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RESUMEN 
La investigación científica es considerada como uno de los motores del desarrollo 
económico y del bienestar social. Es por ello que los gobiernos de los diferentes 
países así como los organismos supranacionales con competencias en materia de 
investigación y desarrollo, han establecido las prioridades que deben guiar la 
investigación hacia aspectos especialmente relevantes para el progreso de la sociedad 
y para el reparto de los recursos necesarios para desarrollar las actividades científicas. 
En este sentido, la evaluación de la actividad científica se ha convertido en una 
herramienta indispensable para los gestores de la política científica, puesto que 
proporciona la información necesaria tanto para la toma de decisiones a la hora de 
escoger las mejores propuestas de investigación como para conocer y valorar si las 
diferentes políticas implementadas están alcanzando las metas esperadas. 
Es en este contexto, donde pretende contribuir esta tesis doctoral, cuyo principal 
objetivo es determinar la contribución del Programa Nacional de Tecnología de 
Alimentos (PNTA) al desarrollo de la actividad científica en ciencia y tecnología de 
alimentos en España. 
Para alcanzar este objetivo, se ha identificado y descrito la producción científica en 
ciencia y tecnología de alimentos en España contenida en la base de datos Science 
Citation Index-Expanded a través de un estudio bibliométrico para el período 1985-
2003, haciendo especial énfasis en aspectos relacionados con la producción, la 
colaboración y el impacto científico. Asimismo, la tesis también identifica la proporción 
de la producción científica en la que han participado los investigadores financiados por 
el PNTA a través de proyectos de I+D, lo que ha permitido valorar la influencia del 
PNTA sobre la producción y el impacto científico, aplicando análisis de tendencia y de 
regresión multivariante. 
La ciencia y tecnología de alimentos es una de las disciplinas más destacadas en el 
contexto nacional por el volumen de producción científica lo que, además, ha 
contribuido a situar a España entre los países más destacados a nivel internacional. 
En la generación de esta producción científica, caracterizada por un bajo nivel de 
colaboración internacional y entre los diferentes sectores institucionales, han 
contribuido de manera decisiva la Universidad y el CSIC. Asimismo se ha constatado 
cierta estabilidad en los principales temas abordados por los investigadores de esta 
área en España. 
En cuanto a la influencia del PNTA, se ha detectado que en el 62,3% de los artículos 
han sido publicados mientras alguno de sus autores recibía financiación procedente de 
los proyectos de I+D del PNTA. Asimismo, la participación en estos proyectos de I+D 
es un elemento que influye de manera positiva sobre el impacto científico (medido a 
través de las citas recibidas). Sin embargo, es difícil distinguir el efecto real que el 
apoyo ofrecido por el PNTA ha tenido sobre el impacto científico. 
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RESUM 
La investigació científica és considerada com un dels motors del desenvolupament 
econòmic i del benestar social. És per això que els governs dels diferents països així 
com els organismes supranacionals amb competències en matèria de recerca i 
desenvolupament, han establit prioritats per a guiar la investigació cap a aspectes 
especialment rellevants per al progrés de la societat i per a proporcionar els recursos 
necessaris per executar a les activitats científiques. En aquest sentit, l'avaluació de 
l'activitat científica s'ha convertit en una eina indispensable per als gestors de la 
política científica, ja que proporciona la informació necessària tant per a la presa de 
decisions a l'hora d'escollir les millors propostes de recerca com per conèixer i valorar 
si les diferents polítiques implementades estan aconseguint les metes esperades. 
És en aquest context on aquesta tesi doctoral es proposa contribuir. El principal 
objectiu de la tesis és determinar la contribució del Programa Nacional de Tecnologia 
d'Aliments (PNTA) al desenvolupament de l'activitat científica en ciència i tecnologia 
d'aliments a Espanya. 
Per a aconseguir aquest objectiu, s'ha identificat i descrit la producció científica en 
ciència i tecnologia d'aliments a Espanya continguda a la base de dades Science 
Citation Index-Expanded, mitjançant un estudi bibliomètric per al període 1985-2003, 
fent especial èmfasi en aspectes relacionats amb la producció, la col·laboració i 
l'impacte científic. La tesis també identifica la proporció de la producció científica en la 
que han participat els investigadors finançats pel PNTA a través de projectes d’I+D, la 
qual cosa ha permès valorar la influència del PNTA sobre la producció i l'impacte 
científic, aplicant anàlisi de tendència i de regressió multivariant. 
La ciència i tecnologia d'aliments és una de les disciplines més destacades en el 
context nacional pel volum de producció científica el qual, a més, ha impulsat a 
Espanya a situar-se entre els països més destacats a nivell internacional. En la 
generació d'aquesta producció científica, caracteritzada per un baix nivell de 
col·laboració internacional i entre els diferents sectors institucionals, han contribuït de 
manera decisiva la Universitat i el CSIC. Així mateix s'ha detectat certa estabilitat en 
els principals temes abordats pels investigadors d'aquesta àrea a Espanya. 
Quant a la influència del PNTA, s'ha detectat que en el 62,3% dels articles han estat 
publicats mentre algú dels seus autors rebia finançament procedent dels projectes 
d'I+D del PNTA. Així mateix, la participació en aquests projectes d’I+D és un element 
que influeix de manera positiva sobre l'impacte científic (mesurat per les citacions). No 
obstant això, és difícil distingir quin es el efecte real del PNTA sobre el impacte 
científic. 
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ABSTRACT 
Scientific research is considered one of the engines of economic development and 
social welfare. That is why governments of different countries and supranational bodies 
with competences in research and development, have established priorities to guide 
research on aspects particularly sensitive to social needs and to provide the resources 
necessary for research activities. In this sense, the evaluation of scientific activity has 
become an indispensable tool for managers of science policy, since it provides the 
necessary information to identify and select the best research proposals, as well as to 
assess whether the different policies implemented are achieving the expected goals. 
It is in this context where this Thesis aims to contribute. The main objective of the 
Thesis is to determine the contribution of the National Agrifood Technology Programme 
(NATP) to the development of scientific activity in food science and technology in 
Spain. 
To achieve this objective, this research has identified and described the scientific 
production of food science and technology in Spain, drawing on information contained 
in the database Science Citation Index-Expanded, through a bibliometric analysis for 
the period 1985-2003. This research places a particular emphasis on aspects related to 
production, collaboration and scientific impact. The Thesis also identifies the share of 
scientific production in which contribute researchers that have been funded by the 
NATP through R&D projects, which has allowed to assess the influence of NATP on 
the production and the scientific impact, using trend analysis and multivariate 
regression. 
The food science and technology is one of the most important disciplines in the 
national context for the volume of scientific production and it has also helped to place 
Spain among the leading countries worldwide. In the generation of the scientific 
production in this field, characterized by a low level of international collaboration and 
among the institutional sectors, have contributed decisively the University and the 
CSIC. It has also been found some stability in the main themes addressed by 
researchers in this area in Spain. 
As for the influence of NATP, this research shows that 62.3% of the articles have been 
published including at least one author who has been recipient of NATP R&D projects. 
Also, participation in these R&D projects is an element that has a positive influence on 
scientific impact (as measured by citations). However, it is not easy to disentangle what 
is the actual extent of the effect of the support provided by the NATP on scientific 
impact. 

Contribución del PNTA al desarrollo de la actividad científica en CyTA 
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Capítulo 1. Introducción General 
La importancia de la ciencia y la tecnología en el crecimiento económico, la 
mejora de la productividad, el desarrollo industrial y el aumento del nivel de 
vida en la sociedad es un argumento que siempre ha estado ligado al 
desarrollo de las políticas científicas. Siendo el objetivo de estas políticas el de 
dirigir y fomentar la investigación realizada por los organismos públicos, con el 
convencimiento de que los frutos de la investigación contribuirán al crecimiento 
económico y al desarrollo de la sociedad. 
Sin duda, la investigación científica es un elemento importante y necesario en 
el desarrollo de muchas innovaciones, es por ello que los gobiernos continúan 
apoyando la I+D a través de diferentes mecanismos, como beneficios fiscales o 
mediante la implantación de programas científicos que establecen los temas 
que deben ser abordados por los investigadores, por tratarse estos últimos de 
aspectos estratégicos para cada país. En este sentido, Fahrenkrog et al., 
(2002) advierten sobre la existencia de fallos en el mercado, partiendo de la 
idea de que el sector privado nunca invertirá lo suficiente en investigación 
básica como para generar el conocimiento necesario que apoye la innovación y 
el crecimiento económico, siendo éste el argumento que justifica la financiación 
de la investigación y el desarrollo por parte de los gobiernos. 
En muchas ocasiones, sin embargo, los gestores de política científica disponen 
de presupuestos restringidos para destinarlos a la I+D, sobre todo en 
momentos de crisis económica como el actual, o se encuentran cada vez con 
un mayor número de grupos de investigación que solicitan recursos. Asimismo, 
al financiar la actividad científica con fondos públicos, tienen la necesidad de 
justificar el gasto realizado y hacer lo más transparente posible cuales han sido 
los resultados generados. Además, requieren de información acerca del buen 
funcionamiento de las políticas implementadas para, en su caso, poder realizar 
los ajustes oportunos. Por todo ello, es necesario recurrir a la evaluación 
científica, como herramienta útil para tomas decisiones en este tipo de 
situaciones.  
Es en este contexto, esta tesis doctoral, propone analizar el cumplimiento de 
uno de los objetivos establecidos por una iniciativa concreta de política 
científica que vio la luz en el año 1988, dirigida específicamente a los 
investigadores españoles del área de ciencia y tecnología de alimentos: el Plan 
Nacional de Tecnología de Alimentos (en adelante, PNTA). 
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De entre los propósitos del PNTA, esta tesis analiza el relativo al impulso de la 
investigación en el sector público en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos. Comprobar si el impulso a la investigación ha dado sus frutos 
significa valorar los resultados de la investigación científica, que son múltiples y 
variados en su naturaleza. Una parte de estos resultados se plasma en 
publicaciones cuyo análisis, aplicando métodos bibliométricos, permite conocer 
algunos aspectos importantes del desempeño científico, constituyéndose de 
esta forma en una valiosa herramienta en los procesos de evaluación científica. 
Esta tesis doctoral se plantea como objetivo principal determinar si el PNTA, 
desde su inicio en 1988 hasta 1999, ha contribuido al fomento de la 
investigación científica en el sector público en España en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos. Para ello, el estudio de la investigación científica se 
realizará, haciendo uso de la bibliometría, a través del análisis de los artículos 
científicos publicados en el área de ciencia y tecnología de alimentos en 
España. 
Se pretende alcanzar este objetivo general a través de los siguientes objetivos 
específicos: 
1. Verificar si el PNTA ha financiado a los investigadores con mejor 
desempeño, medido en términos de impacto científico. 
2. Comprobar si los investigadores financiados a través de proyectos de 
I+D del PNTA han participado en la publicación de una parte importante 
de la producción científica española del área de ciencia y tecnología de 
alimentos1 durante el tiempo que han recibido financiación procedente 
del programa. 
3. Evidenciar si la producción científica generada por los investigadores 
mientras han recibido financiación del PNTA a través de proyectos de 
I+D ha obtenido mayor impacto científico que el resto de la producción 
científica española del área de ciencia y tecnología de alimentos. 
Para el cumplimiento de estos objetivos se plantea, a su vez, la realización de 
las siguientes acciones:  
 Identificar y caracterizar, mediante distintos indicadores bibliométricos, la 
producción científica española en el área de alimentos. 
                                            
1 En esta tesis se utiliza la expresión producción científica española en ciencia y tecnología de 
alimentos para designar los artículos en los que al menos una de las instituciones participantes está 
ubicada en territorio español. Sin embargo, dado que no todos los artículos han sido publicados con 
participación exclusiva de instituciones españolas, siendo más rigurosos debería emplearse la 
expresión producción científica en ciencia y tecnología de alimentos con participación española. 
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 Identificar la parte de la producción científica española en el área de 
alimentos que ha sido genera por los investigadores financiados 
mediante proyectos de I+D del PNTA. 
 Identificar la producción científica que los investigadores financiados 
mediante proyectos de I+D del PNTA han generado durante el tiempo en 
que han recibido financiación del programa. 
Llegados a este punto, resulta oportuno abrir un paréntesis para comentar las 
razones que llevaron a la elección del Programa Nacional de Tecnología de 
Alimentos como objeto de estudio en esta tesis doctoral las cuales, a su vez, 
coinciden, en gran medida, con las motivaciones que llevaron a la inclusión de 
este programa en el Plan Nacional de I+D2. En primer lugar, la gran importancia 
que la alimentación tiene para la sociedad, que exige y merece contar con 
productos de calidad y seguros en el mercado. En segundo lugar, el 
destinatario natural de la investigación española en ciencia y tecnología de 
alimentos, es decir, la industria alimentaria española, tiene un importante peso 
en la economía española. En concreto, la industria de alimentación y bebidas 
representa el 7,6% del Producto Interior Bruto y genera el 17% del empleo 
industrial y el 2,5% del empleo total en España3. Una prueba más de la 
importancia del sector en la economía española es su consideración dentro del 
Plan Integral de Política Industrial (PIN) 20204, como uno de los sectores 
estratégicos en la economía española. 
Se destacan, a continuación, las contribuciones que esta tesis realiza a la 
literatura existente. En primer lugar, aporta una visión más amplia y exhaustiva 
de los resultados de investigación españoles relacionados con el área de 
ciencia y tecnología de alimentos que fueron publicados en revistas científicas 
durante el período 1985-2003. En este sentido, a diferencia de la mayoría de 
estudios bibliométricos, se delimita la disciplina atendiendo no solo a la 
clasificación temática relativa a la ciencia y tecnología de alimentos que las 
propias bases de datos bibliográficas realizan sino que se contempla, además, 
la producción científica de los centros españoles que llevan a cabo 
investigación en el área de alimentos, con independencia de cómo haya sido 
clasificada temáticamente su producción en las bases de datos bibliográficas. 
                                            
2 Comisión Interministerial de Ciencia y Tecnología (1988) 
3 Muñoz Cidad, C, Sosvilla Rivero, S. (2010). Informe económico 2010. Madrid: Federación 
Española de Industrias de la Alimentación y Bebidas. 
4 Plan Integral de Política Industrial (PIN) 2020 fue aprobado por el Gobierno en diciembre de 2010 
con el objetivo de crear un marco institucional que favorezca el crecimiento y la innovación. 
http://www.economiasostenible.gob.es/plan-de-competitividad-industrial-2020/ 
Capítulo 1. Introducción General 
4 
En este sentido, se considera que la producción científica identificada 
representa con mayor fidelidad los resultados españoles en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos publicados en revistas científicas. 
Otra de las contribuciones destacadas es la descripción de la dinámica de 
participación de los autores en la producción científica española en el área de 
ciencia y tecnología en España. 
Una tercera contribución está relacionada con el análisis, desde un punto de 
vista evolutivo, de las colaboraciones que dieron lugar a la publicación de 
artículos en el área de ciencia y tecnología de alimentos, tanto a nivel sectorial 
como geográfico, en el contexto nacional e internacional. 
La última de las contribuciones destacables tiene que ver con el uso combinado 
de variables tanto endógenas (número de autores, tipo de colaboración que ha 
dado lugar a la publicación, etc.), como exógenas (participación en el PNTA, 
partencia de los autores a un determinado sector institucional, etc.) al propio 
sistema de comunicación científica para tratar de explicar la posible influencia 
que la financiación concedida por el PNTA a través de los proyectos de I+D ha 
tenido en la producción y el impacto científico en el área de ciencia y tecnología 
de alimentos en España. 
La tesis se encuentra estructurada en cinco bloques principales.  
El primero de estos bloques, de corte teórico, incluye cuatro capítulos. El 
primero de ellos se dedica a tratar los aspectos relacionados con las iniciativas 
de política científica en España (Capítulo 2) y la evaluación de la actividad 
científica (Capítulo 3), realizando especial énfasis en la bibliometría como 
herramienta en la evaluación de la actividad científica (Capítulo 4). Asimismo 
se realiza una revisión de estudios previos que abordan de manera específica 
la influencia de la financiación de la actividad científica sobre la producción y el 
impacto científico (Capítulo 5). 
En el segundo bloque se describe la metodología empleada (Capítulo 6). El 
tercer bloque está dedicado a la presentación de los resultados (Capítulo 7) 
incluyendo, por una parte, un estudio bibliométrico de la producción científica 
española en el área de ciencia y tecnología de alimentos desde 1985 hasta 
2003 y, por otra, el análisis del efecto de la participación en proyectos de I+D 
sobre la producción científica en el área de ciencia y tecnología de alimentos. 
El cuarto bloque contiene la discusión de los resultados (Capítulo 8), mientras 
que el quinto y último bloque se ha destinado a las conclusiones del estudio 
(Capítulo 9). 
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Capítulo 2. El Contexto Institucional De La 
Ciencia Y La Tecnología En España 
2.1 Antecedentes de política científica en España 
Muñoz y Sebastián (2008) identifican algunos antecedentes de la política 
científica en España, desde comienzos del siglo XX. Entre ellos, la Junta para 
la Ampliación de Estudios e Investigaciones Científicas (JAE), creada mediante 
el Real Decreto de 11 de enero de 1907. 
La JAE tenía como misión principal que los jóvenes, o los investigadores ya 
consolidados, pudiesen ampliar sus estudios, sobre todo en el extranjero, 
gracias a las becas, conocidas como pensiones. Las funciones que el decreto 
atribuía a la JAE eran las siguientes: 
 El servicio de ampliación de estudios dentro y fuera de España. 
 Las delegaciones en congresos científicos. 
 El servicio de información extranjera y relaciones internacionales en 
materia de enseñanza. 
 El fomento de los trabajos de investigación científica. 
 La protección de las instituciones educativas en la enseñanza 
secundaria y superior. 
Asimismo, la JAE constituía una organización básica para la formación de 
recursos humanos y la producción de conocimientos científico. Durante su 
funcionamiento se crearon infraestructuras en forma de institutos y laboratorios 
para llevar a cabo estas actividades y sus principales centros de investigación 
fueron el Instituto Nacional de Ciencias Físico-Naturales y el Centro de 
Estudios Históricos, ambos situados en Madrid. 
En palabras de Muñoz (2001), la política llevada a cabo por la JAE se 
articulaba por medio de la promoción de la ciencia de base, la creación de 
infraestructuras e instituciones como plataformas para avanzar en la 
generación del conocimiento científico y el establecimiento de instrumentos 
para armonizar la educación con el quehacer científico. 
Además de la JAE, en los primeros años del siglo XX, se crearon otras 
instituciones relacionadas con la investigación científica. En 1914 se funda el 
Instituto Español de Oceanografía (IEO) (Real Decreto de 17 de abril de 1914). 
El IEO fue uno de los primeros centros del mundo dedicado a la investigación 
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específica sobre el mar y sus recursos. Su función consistía en estudiar las 
condiciones físicas, químicas y biológicas de los mares que tienen contacto con 
el territorio español. 
Pese a todos los esfuerzos, iniciados con miras a fomentar las actividades de 
investigación en España, el estallido de la Guerra Civil (1936-1939) significó el 
estancamiento de las actividades de I+D en el país.  
Sobre la posterior dictadura franquista, Jiménez Contreras et al., (2003) 
destacan la falta de una política científica específica durante este período, 
aunque precisamente en el año 1939 se crearía el Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC), uno de los organismos de investigación más 
importantes que han existido en España, heredando la infraestructura y los 
materiales de la ya desaparecida JAE. 
En los años posteriores a la Guerra Civil, tal y como señalan Muñoz y 
Sebastián (2008), comenzarían a surgir iniciativas sectoriales entre las que se 
encontrarían la revisión de las funciones del IEO (1939), la reorganización del 
Instituto Nacional de Investigaciones Agronómicas (1940), la creación del 
Instituto Nacional de Técnicas Aeronáuticas (1942), la creación de la Junta de 
Energía Nuclear (1951) y, unos años más tarde, la creación del Centro de 
Estudios y Experimentación de Obras Públicas (1957). En el ámbito de las 
humanidades y ciencias jurídicas, los autores destacan el establecimiento de 
los reglamentos y estatutos del Instituto de España (1947) y del Instituto 
Nacional de Estudios Jurídicos. En el ámbito de la industria destaca la creación 
del Instituto Nacional de Industria (1941). 
Unos años más tarde, concretamente en 1958, se crea la Comisión Asesora de 
Investigación Científica y Técnica (CAICYT), organismo cuya finalidad era la 
planificación de la política científica y tecnológica, abordando un doble objetivo. 
Por una parte, la promoción de la ciencia de base en el sector público y, por 
otra, el fomento de la investigación en el sector privado por medio de la 
financiación de proyectos de I+D en colaboración con investigadores del sector 
público (Muñoz, 2001). La creación de la CAICYT marca un punto de inflexión a 
partir del cual se empieza a situar la investigación científica y técnica en el foco 
de la atención política. Por otra parte, López Facal (2001) señala que el decreto 
fundacional de la CAICYT fue la puerta de entrada del concepto de I+D en la 
legislación española.  
Posteriormente, en el año 1966, se crea el Fondo Nacional para el Desarrollo 
de la Investigación Científica y Técnica (FONDICYT), como instrumento de 
fomento, no solo para el mundo de la ciencia sino también en el entorno 
empresarial, con el fin de promover la investigación aplicada, el desarrollo 
tecnológico e, incluso, los procesos de innovación tecnológica. 
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En ese mismo año el Ministerio de Educación Nacional cambia el nombre por el 
de Educación y Ciencia, asumiendo la gestión de temas científicos. En ese 
momento proliferan una serie de normativas como la reestructuración y 
creación de organismos como el Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias 
(INIA), el Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario (IRYDA), el 
Instituto Nacional para la Conservación de la Naturaleza, el Canal de 
Experiencias Hidrodinámicas del Prado y el Instituto Nacional para la Calidad 
de la Edificación. Además, en el Ministerio de Industria se crearon el Registro 
de Contratos de Transferencia de Tecnología y el Registro de la Propiedad 
Industrial. 
Durante la transición hacia la democracia destaca la creación de la dirección 
General de Política Científica dentro del Ministerio de Educación y Ciencia en el 
año 1976, la creación del Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial 
(CDTI) en 1977, y la creación del Ministerio de Universidades e Investigación 
en 1979. Tal y como señala Serratosa (2008), la preocupación de los diferentes 
gobiernos durante este período de transición se centraba en temas políticos 
mientras que el resto de cuestiones, incluida la I+D, quedaban en un segundo 
plano. En este mismo sentido Muñoz (2001) señala que la muerte de Franco y 
la transición hacia la democracia representaron un nuevo parón en el proceso 
de institucionalización de la ciencia y la tecnología en España, ya que la 
preocupación por asentar la democracia en un entorno político y económico de 
extrema fragilidad, desplazó a la ciencia de la inmediata acción política. 
Es en los años 80 cuando puede considerarse que la I+D se incorpora 
plenamente a la agenda política. En esa época se promulgaron distintas leyes 
que, aunque orientadas a sus propios contextos, supondrían un notable 
estímulo para la investigación científica en España (López Facal et al., 2006). 
En concreto, cabe mencionar la Ley de Reforma Universitaria (Ley 11/1983, de 
25 de agosto de 1983), la Ley de Patentes (Ley 11/1986, de 20 de marzo de 
1986) y la Ley de Propiedad Intelectual (Ley 22/1987, de 11 de noviembre de 
1986). 
Durante ese período también fue promulgada la que, quizá, haya sido la ley 
más importante en el ámbito de la política científica, vigente hasta hace muy 
poco5, se trata de la ley 13/1986, de 14 de abril de 1986, de Fomento y 
Coordinación General de la Investigación Científica y Técnica, también 
                                            
5 La recientemente se aprobación de la Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnología y la 
Innovación (BOE del 2 de junio de 2011, num 131 pags. 54387-54455) supone la derogación de la 
Ley de la Ciencia de 1986. 
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conocida como Ley de la Ciencia, descrita con más detalle en el apartado 
siguiente. 
2.2 La ley de la ciencia de 1986 y el Plan Nacional de I+D 
La Ley 13/1986, de 14 de abril de 1986, de Fomento y Coordinación General 
de la Investigación Científica y Técnica, conocida como la Ley de la Ciencia, 
constituye según Muñoz y Sebastián (2008) el punto de partida para la 
inclusión de la I+D en la agenda política española.  
Dicha ley surge, tal y como se reconoce en la exposición de motivos del propio 
texto legislativo, para tratar de corregir el estado de atonía en que se 
encontraba la investigación y el desarrollo tecnológico en España. 
En el número especial que la revista electrónica Madri+d dedicó al 20 
aniversario de la Ley de la Ciencia, Muñoz y García Arroyo (2006) resumen sus 
principales atributos en los siguientes puntos: 
 Es un instrumento de impulso y promoción de todas las actividades 
relacionadas con la investigación científica y el desarrollo tecnológico a 
la vez que instaura los mecanismos de relación entre todos los agentes 
intervinientes en el proceso científico-técnico.  
 Asume la necesidad de programar las actividades, distribuir los recursos, 
coordinar las acciones y asignar responsabilidades de acuerdo con el 
resto de las políticas nacionales de desarrollo económico-social. 
 Reconoce la necesidad de coordinar los esfuerzos de las Comunidades 
Autónomas y el de la nación en las materias de investigación y 
desarrollo tecnológico, al reconocer que la ley no podía ser entendida 
como el único, ni siquiera el último, elemento de los poderes públicos. A 
tal fin se creó el Consejo General de la Ciencia y la Tecnología, con 
composición de ambas administraciones. 
 Persigue, asimismo, la participación de los agentes económicos y 
sociales para lo que se estableció el Consejo Asesor para la Ciencia y la 
Tecnología. 
 Establece el fomento como uno de los objetivos fundamentales, con el 
reconocimiento de la necesidad de incrementar el potencial investigador 
tanto en el aspecto infraestructural –mayor dotación de recursos 
humanos, económicos y de instrumentación científica- como en la 
redistribución de efectivos entre las distintas áreas del conocimiento. 
 Planea la necesidad de mejorar los sistemas y mecanismos 
dinamizadores de la actividad innovadora del sector productivo. 
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 Configura el Plan Nacional de I+D, que constituye la figura central de la 
ley, como elemento básico para la coordinación de los diferentes 
organismos y entidades del sector público relacionados con estas 
temáticas, así como la gestión de los recursos, tanto humanos como 
financieros, para conseguir los objetivos definidos en el citado Plan. 
El Plan Nacional de I+D es, pues, un elemento fundamental y un instrumento 
explícito de la Ley de Fomento y Coordinación General de la Investigación 
Científica y Técnica concebido para establecer los grandes objetivos en 
investigación científica y desarrollo tecnológico. Así se establece en el artículo 
segundo del capítulo I de la Ley de la Ciencia de 1986: "Plan Nacional se 
orientará fundamentalmente a la realización de los siguientes objetivos": 
 El progreso del conocimiento y el avance de la innovación y el desarrollo 
tecnológicos. 
 La conservación, enriquecimiento y aprovechamiento óptimo de los 
recursos naturales. 
 El crecimiento económico, el fomento del empleo y la mejora de las 
condiciones de trabajo. 
 El desarrollo y el fortalecimiento de la capacidad competitiva de la 
industria, el comercio, la agricultura y la pesca. 
 El desarrollo de los servicios públicos y, en especial, de los de vivienda, 
comunicaciones y transporte. 
 El fomento de la salud, del bienestar social y la calidad de vida. 
 El fortalecimiento de la defensa nacional. 
 La defensa y conservación del Patrimonio Artístico e Histórico. 
 El fomento de la creación artística y el progreso y difusión de la cultura 
en todos sus ámbitos. 
 La mejora de la calidad de la enseñanza. 
 La adecuación de la sociedad española a los cambios que conlleva el 
desarrollo científico y las nuevas tecnologías. 
Para conseguir estos objetivos en investigación científica y desarrollo 
tecnológico se diseñan acciones enmarcadas en Programas Nacionales, 
Programas Sectoriales y Programas de las Comunidades Autónomas: 
 Programas Nacionales de Investigación científica y desarrollo 
tecnológico: integran las iniciativas sectoriales propuestas por los 
diferentes departamentos ministeriales y organismos públicos de 
titularidad estatal, y, en su caso, las que propongan otras entidades 
públicas o privadas. 
Capítulo 2. El contexto institucional de la ciencia y la tecnología en España 
10 
 Programas de las Comunidades Autónomas: en razón de su interés 
podrían ser incluidos en el Plan Nacional y acordada su financiación, en 
todo o en parte, con fondos estatales. 
 Programas Nacionales de Formación de Personal Investigador: son 
elaborados atendiendo a las necesidades generales de Investigación 
Científica y Desarrollo Tecnológico, así como de las derivadas de los 
Programas establecidos en los apartados anteriores y ejecutados 
fundamentalmente por las Universidades. 
La financiación del Plan Nacional se realiza mediante el Fondo Nacional de 
Investigación y la administración de dicho fondo corresponde a la Comisión 
Permanente de la Comisión Interministerial de Ciencia y Tecnología (CICYT), 
que sustituye a la antigua Comisión Asesora de Investigación Científica y 
Técnica (CAICYT). 
La coordinación entre los diferentes programas está también a cargo de la 
(CICYT), compuesta por representantes de los ministerios con 
responsabilidades directas en investigación y desarrollo tecnológico. Además 
de la CICYT, otros dos órganos garantizan la participación ordenada y 
equilibrada de todos los actores del sistema científico y tecnológico. El primero 
de estos órganos es el Consejo General de la Ciencia y la Tecnología y el 
segundo, el Consejo Asesor para la Ciencia y la Tecnología. 
Las funciones del Consejo General de la Ciencia y la Tecnología son las 
siguientes: 
 Informar previamente el Plan Nacional, especialmente en lo que se 
refiere al mejor uso de la totalidad de los recursos y medios de 
investigación disponibles 
 Proponer la inclusión de objetivos en el Plan Nacional 
 Proponer, en función de su interés, programas y proyectos de 
investigación de las Comunidades Autónomas, tras su correspondiente 
presentación por los Gobiernos de las mismas 
 Promover el intercambio de información entre la Administración del 
Estado y la de las Comunidades Autónomas acerca de sus respectivos 
programas de investigación con el fin de facilitar la coordinación general 
de la investigación científica y técnica. 
 Promover acciones conjuntas entre Comunidades Autónomas, o entre 
éstas y la Administración del Estado, para el desarrollo y ejecución de 
programas de investigación 
 Emitir los informes y dictámenes, referidos a la coordinación de las 
investigaciones desarrolladas por las Administraciones Públicas, que le 
sean solicitados por la Comisión Interministerial de Ciencia y Tecnología 
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o por los Organismos responsables de la Política Científica en las 
Comunidades Autónomas, o por el Consejo Asesor para la Ciencia y la 
Tecnología. 
 Constituir un fondo de documentación sobre los diferentes planes y 
programas de investigación promovidos por los poderes públicos. 
El Consejo Asesor para la Ciencia y la Tecnología está encargado de: 
 Proponer objetivos para su incorporación al Plan Nacional. 
 Asesorar a la Comisión Interministerial de Ciencia y Tecnología en la 
elaboración del Plan Nacional 
 Informar, previamente a su remisión al Gobierno, el Plan Nacional 
elaborado por la Comisión Interministerial de Ciencia y Tecnología, así 
como sobre su grado de cumplimiento, especialmente en lo que se 
refiere a su repercusión social y económica  
 Elevar a la CICYT propuestas de modificación del Plan Nacional a las 
que se hace referencia en la letra f) del apartado tercero del artículo 
séptimo de la Ley 13/1986, referido a las funciones de la CICYT 
("Presentar al Gobierno para su elevación a las Cortes Generales una 
Memoria anual relativa al cumplimiento del Plan Nacional, que 
comprenda, en su caso, las propuestas de rectificación que estime 
necesario introducir en los mismos")  
 Emitir cuantos informes y dictámenes le sean solicitados por la Comisión 
Interministerial de Ciencia y Tecnología o por los Organismos 
responsables de la política científica en las Comunidades Autónomas. 
Por otra parte, como órgano ejecutivo y de apoyo a la CICYT se crea una 
Comisión Permanente. El Real Decreto 415/1987 fija la estructura organizativa 
de la Comisión, e indica que "dicha estructura estará formada por dos órganos: 
La Secretaría General del Plan Nacional de Investigación Científica y 
Desarrollo Tecnológico con nivel orgánico de Dirección General, y la Agencia 
Nacional de Evaluación y Prospectiva con nivel orgánico de Subdirección 
General". Asimismo, el Real Decreto establece que estos dos órganos se 
adscriben al Ministerio de Educación y Ciencia a través de la Secretaría de 
Estado de Universidades e Investigación. 
Así, la Secretaría del Plan Nacional constituye la unidad instrumental de la 
Comisión Permanente. Las funciones de la Secretaría del Plan Nacional son 
definidas por la CICYT pero, además de éstas, la Secretaría también asume 
funciones relacionadas con la elaboración, evaluación y seguimiento del Plan 
Nacional. 
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Para las tareas de evaluación se crea la Agencia Nacional de Evaluación y 
Prospectiva (ANEP) y, como se indicó anteriormente, es independiente de la 
Secretaría General del Plan Nacional de I+D. La ANEP será descrita con mayor 
detalle en el apartado dedicado a la institucionalización de la evaluación 
científica en España (apartado 3.5, página 27). La figura 1 muestra la 
organización del Plan Nacional de I+D. 
Figura 1. Organización del Plan Nacional de I+D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
El primer Plan Nacional (1988-1991) incluyó 24 Programas Nacionales, dos 
Programas de Comunidades Autónomas y tres de carácter sectorial. López 
Facal, et al. (2006) indican que este primer Plan inicia una senda temática, 
programática y procedimental, que prácticamente se ha mantenido en los 
sucesivos planes, subyaciendo el modelo lineal de innovación. Estos mismos 
autores señalan que los contenidos y la implementación del primer Plan tienen 
una clara orientación hacia la investigación científica, más que al desarrollo 
tecnológico, y hacia la investigación pública. 
Al detectarse solapamientos temáticos en algunos programas, el segundo Plan 
Nacional (1992-1995) presentó una estructura algo distinta, compuesta por 14 
Programas Nacionales, uno de Comunidades Autónomas y tres Sectoriales. El 
tercer Plan Nacional (1996-1999) comprendía 19 Programas Nacionales y 
cinco Programas Sectoriales. La tabla 1 muestra la relación de Programas 
Nacionales incluíos en las tres primeras ediciones del Plan Nacional, desde 
1988 hasta 1999. Como principal novedad del segundo Plan se amplían los 
beneficiarios a los institutos tecnológicos de titularidad privada, se desarrolla la 
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red de OTRIs, los proyectos integrados y la utilización de los Fondos 
estructurales de la Unión Europea para financiar actividades de I+D (López 
Facal et al., 2006). 
El tercer Plan Nacional hace énfasis en la coordinación de las actividades de 
I+D y en la articulación de los entornos científico y productivo. Tal y como 
señalan Durán et al. (1999), mientras que las dos primeros Planes Nacionales 
hicieron hincapié en el fomento de la I+D en España (science push), el tercer 
Plan Nacional empieza a hacer énfasis en el tirón de la demanda (demand 
pull), al incluir un programa de carácter horizontal que reúne y potencia todos 
los mecanismos de transferencias de conocimientos existentes en las 
anteriores ediciones del Plan (Programa Nacional de Fomento de la 
Articulación del Sistema de Ciencia-Tecnología-Industria - PACTI). 
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Tabla 1. Programas Nacionales incluidos en el Plan Nacional 
Área de Calidad de Vida y Recursos Naturales
Plan Nacional 1988-1991 Plan Nacional 1992-1995 Plan Nacional 1996-1999 
 Biotecnología  Biotecnología  Biotecnología 
 Salud  Ciencias Agrarias  Salud 
 I+D Farmacéutico  Medio Ambiente y Recursos 
Naturales 
 Tecnología de Alimentos 
 Investigación sobre el Deporte  Salud y Farmacia  I+D Agrario 
 Investigación Agrícola  Tecnología de Alimentos  I+D en el Medio Ambiente 
 I+D Ganadero   I+D sobre el Clima 
 Sistemas y Recursos Naturales   Recursos Hídricos 
 Tecnología de Alimentos   Ciencia y Tecnologías Marinas 
 Conservación de Patrimonio 
Natural 
  Investigación en la Antártida 
 Recursos Marinos y Acuicultura   
 Recursos Geológicos   
Área de Tecnologías de la Producción y las Comunicaciones 
Plan Nacional 1988-1991 Plan Nacional 1992-1995 Plan Nacional 1996-1999 
 Automatización Avanzada y 
Robótica 
 Tecnologías Avanzadas de la 
Producción 
 Tecnologías Avanzadas de la 
Producción 
 Investigación Espacial  Investigación Espacial  Investigación Espacial 
 Tecnologías de la Información 
y las Comunicaciones 
 Tecnologías de la Información 
y las Comunicaciones 
 Materiales 
 Microelectrónica  Materiales  Tecnologías de la Información 
y las Comunicaciones 
 Nuevos Materiales   Aplicaciones y Servicios 
Telemáticos 
   Tecnologías de Procesos 
Químicos 
Área de Programas Socioculturales – Estudios Sociales, Económicos y Culturales 
Plan Nacional 1988-1991 Plan Nacional 1992-1995 Plan Nacional 1996-1999 
 Programas Sociales y 
Bienestar Social 
 Estudios Sociales, Económicos 
y Culturales 
 
 Patrimonio Histórico   
 Estudios Sociales y Culturales 
sobre América Latina 
  
Área de Programas Horizontales y Especiales
Plan Nacional 1988-1991 Plan Nacional 1992-1995 Plan Nacional 1996-1999 
 Formación de Personal 
Investigador 
 Formación de Personal 
Investigador 
 Fomento de la Articulación del 
Sistema Ciencia-Tecnología-
Industria (PACTI) 
 Investigación en la Antártida  Investigación en la Antártida  Formación de Personal 
Investigador 
 Física de Altas Energías  Física de Altas Energías  Física de Altas Energías 
 Información para la I+D  Información para la I+D  Estudios Sociales y 
Económicos 
 Interconexión de Recursos 
Informáticos (IRIS) 
  
Fuente: CICYT (adaptado de Durán et al., (1999))  
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2.3 El Programa Nacional de Tecnología de Alimentos 
Como se indicó anteriormente, los Programas Nacionales constituyen el eje 
sobre el cual el Plan Nacional realiza la planificación de la investigación 
científica en España, y son creados para establecer prioridades en materia de 
investigación. 
Uno de los Programas Nacionales contemplados en el Plan Nacional desde su 
inicio, en 1988, tal y como consta en la tabla 1, es el Programa Nacional de 
Tecnología de Alimentos (PNTA), que incluye entre sus objetivos6: La creación 
de centros técnicos sectoriales con el objetivo de fomentar a nivel colectivo la 
presentación de servicios científico-técnicos y la transferencia de tecnología al 
sector privado; La potenciación de la investigación en el sector privado con el 
fomento de empresas de I+D en tecnología de Alimentos con participación de 
capital público para el desarrollo de tecnologías avanzadas; La concentración 
del esfuerzo investigador del sector público en temas seleccionados de alto 
interés científico y económico; El desarrollo y acciones orientadas a la 
formación de posgraduados en disciplinas y/o especialidades de tecnología de 
alimentos. 
Jiménez Sáez (2004), sin embargo, distingue entre "objetivos de I+D" y "otros 
objetivos". Entre los primeros se encuentran: 
 Incrementar la productividad de la labor investigadora del sector público. 
 Fomentar la I+D en el sector privado 
 Promover investigaciones básico-orientadas 
 Desarrollar metodología analítica nueva o mejorada. 
 Fomentar el desarrollo de procesos y productos nuevos y la optimización 
de los existentes. 
 Promover la investigación y desarrollo en biotecnología de alimentos 
 Promover la utilización de materias primas excedentarias. 
Entre los "otros objetivos" figurarían los siguientes: 
 Desarrollo de mecanismos de transferencia de tecnología a los usuarios. 
 Apoyar la conexión entre los laboratorios de control de alimentos y los 
laboratorios de investigación. 
                                            
6 Comisión Interministerial de Ciencia y Tecnología (1988) 
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 Mejorar la coordinación entre las unidades de I+D en tecnología de 
alimentos 
 Apoyar los programas de formación de personal 
 Apoyar determinados programas de cooperación internacional. 
Al igual que en resto de Programas Nacionales, el PNTA contempla la 
participación a través de diferentes instrumentos, tales como los proyectos de 
I+D, las acciones especiales, infraestructura científico-técnica, formación de 
personal investigador y proyectos concertados. 
 Proyectos de I+D: constituyen una parte esencial de la actividad 
investigadora en los centros públicos de investigación. El objetivo de los 
proyectos es la ejecución de una propuesta de trabajo a desarrollar en 
un período de tiempo de unos tres años. 
La financiación obtenida a través de un proyecto de I+D permite que el 
grupo de investigación adquiera material inventariable de coste reducido 
o medio y de material fungible, así como costear gastos de personal, 
asistencia a congresos o reuniones. 
La gestión de estos proyectos corre a cargo de la CICYT, cuya labor ha 
posibilitado la presentación de proyectos concertados entre diferentes 
grupos de investigación, ha evitado la duplicación de esfuerzos, etc. 
 Acciones especiales: se trata de actuaciones específicas o puntuales 
que complementan a los proyectos de investigación. Estas acciones 
posibilitan la obtención de recursos para la asistencia de eventos 
internacionales, organización de seminarios, etc. 
 Acciones PETRI: el Programa de Estímulo para la Transferencia de 
Resultados de Investigación (PETRI) tiene el objetivo de favorecer la 
transferencia desde los grupos de investigación del sector públicos a las 
empresas. 
 Infraestructura científico-técnica: el objetivo fundamental de esta 
modalidad de participación es dotar a las instituciones y grupos de 
investigación del equipamiento e instrumentos científicos necesario para 
asegurar su potencial investigador 
 Formación del personal investigador: con la finalidad de cumplir un doble 
objetivo, por una parte, la formación de nuevo personal investigador y, 
por otro, la formación permanente del personal ya existente. 
 Proyectos concertados: estos proyectos van dirigidos a fomentar las 
actividades de I+D en el seno de las empresas con la idea de favorecer 
la interrelación entre el sistema de ciencia y tecnología e industria. Los 
objetivos que se pretenden alcanzar a través de los proyectos 
concertados son, por una parte, el fomento de las actividades de I+D en 
Contribución del PNTA al desarrollo de la actividad científica en CyTA 
17 
 
el seno de las empresas y, por otra, tratar de alinear los intereses 
científico-técnicos con las necesidades de la industria. 
Tal y como se expuso en la introducción, resulta imprescindible realizar una 
valoración de los resultados obtenidos por los investigadores que han 
participado en este tipo de programas para evaluar si los objetivos planteados 
han sido alcanzados. La sección siguiente se dedica precisamente a la 
evaluación de la ciencia, su origen y los diferentes métodos empleados, 
concluyendo con unas líneas dedicadas a la institucionalización de la 
evaluación científica en España. 
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Capítulo 3. La Evaluación De La Ciencia 
Según la Real Academia de la Lengua Española, evaluar consiste en "estimar, 
apreciar, calcular el valor de algo". En el contexto de las políticas orientadas a 
fomentar la investigación y el desarrollo, Fahrenkrog et al., (2002, p. 15) se 
refieren a la evaluación como un proceso sistemático y objetivo diseñado para 
valorar la relevancia, eficiencia y efectividad de políticas, programas y 
proyectos en relación a la consecución de los objetivos previamente 
establecidos. 
La definición anterior, sitúa los ámbitos de la evaluación en las políticas 
científicas, programas de I+D o proyectos de investigación, que es 
precisamente el ámbito al que pertenece este trabajo de investigación. Sin 
embargo, la evaluación ha estado estrechamente vinculada a la actividad 
científica también en otros contextos y desde hace mucho tiempo. No en vano, 
el sistema de evaluación por expertos (peer review), que constituye uno de los 
métodos más utilizados en la evaluación de la actividad científica, tuvo sus 
orígenes en el siglo XVII, cuando aparecieron las revistas científicas7 
auspiciadas por las primeras sociedades científicas. 
Habitualmente, en el contexto científico, se hace uso de la evaluación para 
valorar a los candidatos a un puesto académico, juzgar los manuscritos 
enviados a las revistas científicas para su publicación, para valorar tesis 
doctorales o las propuestas de proyectos de I+D presentadas en las 
convocatorias competitivas para obtener financiación. En este sentido, la 
evaluación constituye una herramienta en la toma de decisiones en aspectos 
relacionados con la contratación, la obtención de títulos académicos, la 
publicación científica o la financiación de la investigación. 
Marjanovic et al., (2009) consideran que hay cuatro razones para evaluar la 
actividad científica: 
 Rendimiento de cuentas (accountability) por parte de los investigadores, 
los políticos y los organismos financiadores, haciendo que el proceso de 
investigación, sus resultados e impactos sean más transparentes. 
                                            
7 Journal des Sçavans y Philosophical Transactions, de la Royal Society, son consideradas las dos 
primeras revistas científicas. La primera de ellas apareció en enero de 1665 y la segunda lo hizo en 
marzo del mismo año. 
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 Dirigir el proceso de investigación científica hacia los impactos 
deseados, por ejemplo, evaluando si los hitos han sido alcanzados y 
reconduciendo el proceso cuando fuese necesario. 
 Servir de apoyo en la toma de decisiones, haciendo uso de los 
resultados de la evaluación como indicadores de la capacidad de 
desarrollar una determinada investigación o para financiarla, basándose 
en el desempeño pasado. 
 Proporcionar un input en el proceso de gestión científica, a través de un 
mejor entendimiento del proceso de investigación a partir de 
experiencias anteriores. 
Este capítulo dedicado a la evaluación científica, describe brevemente el origen 
y desarrollo de la evaluación aplicada a la investigación realizada con fondos 
públicos, los tipos de evaluación, así como los principales métodos empleados, 
tanto cualitativos como cuantitativos. Entre estos métodos, se dedica mayor 
atención a la bibliometría, por ser el aplicado en el desarrollo empírico de esta 
tesis. El capítulo se cierra dedicando unos párrafos a las instituciones 
españolas que realizan actividades de evaluación científica en España. 
3.1 Origen y evolución 
Tras la segunda guerra mundial, con las primeras iniciativas de política 
científica y la financiación de la investigación por parte de los estados, 
comienza el interés por la evaluación de la investigación financiada con fondos 
públicos. También a partir de la década de los 50, los países comienzan a 
elaborar estadísticas sobre datos relativos a la I+D destacando, en este 
sentido, el papel de organismos como la National Science Foundation o la 
OCDE (Godin, 2002; Sancho, 2001). La evaluación, en este contexto, se 
entiende como un proceso sistemático y objetivo que valora la relevancia, la 
eficiencia y la efectividad de las políticas, programas y proyectos de 
investigación en relación al cumplimiento de los objetivos originalmente 
establecidos. 
Rip (2003) sitúa el origen de la evaluación científica tras la finalización de la 
segunda guerra mundial. Fue en este momento cuando se crearon las primeras 
agencias financiadoras de la actividad científica y, con ellas, aparecieron las 
prácticas de evaluación, necesarias para determinar que propuestas de 
investigación debían ser financiadas. El énfasis de la evaluación se realizaba, 
por lo tanto, sobre los recursos invertidos en la realización de la actividad 
investigadora. En este sentido, Rip considera que en aquel momento se 
asumía que la ciencia era como la gallina de los huevos de oro, al entender que 
lo importante era invertir recursos para obtener los buenos resultados 
esperados. En este mismo sentido, Godin (2002) apunta que, para entonces, la 
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política científica trataba de asegurar que los científicos contaran con recursos 
económicos para producir conocimiento. 
Tal y como señala el propio Godin, la evaluación de los resultados de la 
investigación científica no se consideró necesaria durante mucho tiempo. Los 
propios científicos convencían a los gobiernos para financiar la investigación 
científica aduciendo que ésta era uno de elementos que generaba progreso 
socio-económico. Además, el discurso de los científicos se veía reforzado por 
la visión que los economistas tenían sobre la ciencia, puesto que era concebida 
como un bien público generador de beneficios que, a diferencia de los bienes 
privados, no podían ser apropiados por su productor, y cuyos resultados eran 
difícilmente medibles. Estos argumentos están en sintonía con el modelo lineal 
de innovación, imperante en los años posteriores a la segunda guerra mundial, 
según el cual la inversión en investigación conducía necesariamente al 
desarrollo tecnológico y éste, a su vez, a la generación de riqueza y el aumento 
del bienestar. 
Entre los factores que reforzaron posteriormente el interés por la evaluación de 
la actividad científica, Gibbons y Georghiou (1987) mencionan las crisis del 
petróleo en los años 1973 y 1974 y la subsiguiente recesión, con la disminución 
de la actividad económica y el aumento del paro y la inflación. La recesión 
implicaba también la disminución del presupuesto destinado a investigación, 
por lo que era necesario evaluar para identificar las mejores propuestas de 
investigación, es decir, aquellas que debían ser financiadas. Sin embargo, los 
autores señalan que el problema real en relación a los recursos no es la 
recesión económica, sino el crecimiento de la actividad científica, lo que 
condujo a la competición entre los propios científicos a la hora de obtener 
recursos para desarrollar su labor investigadora, siendo la competencia y la 
evaluación dos caras de la misma moneda.  
Adicionalmente, Gibbons y Georghiou, argumentan que la tecnología fue otro 
de los elementos que contribuyó a aumentar el interés por la evaluación, 
puesto que se comenzaba a priorizar a las disciplinas y los científicos con 
mayores posibilidades de contribuir a la posterior generación de tecnología, 
considerada como un elemento fundamental para el desarrollo de la industria. 
Por lo tanto, cobró interés la evaluación del potencial económico. 
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3.2 Tipos de evaluación 
La evaluación científica puede ser clasificada de diferentes maneras, 
empleando distintos criterios. King (1987) distingue tres modalidades distintas 
de evaluación según el momento en que ésta se realice: 
 Evaluación ex-ante: analizan si los grupos de investigación a los que va 
orientado el programa realmente necesitan apoyo externo o si el área se 
desarrollará de forma dinámica. 
 In time, ongoing o formativa: comienza al mismo tiempo que la 
investigación, con el objetivo de valorar los resultados intermedios y así 
poder, dado el caso, ajustar los instrumentos de apoyo para que sean 
más efectivos. 
 Evaluación ex-post: se realiza al finalizar la actividad investigadora con 
la finalidad de analizar la efectividad de los instrumentos aplicados. 
Por otra parte, también se distinguen dos tipos de evaluación en función de 
cuales sean sus objetivos: 
 Evaluación formativa: la evaluación se orienta hacia la consecución 
objetivos intermedios, de forma que los resultados de la evaluación 
puedan ser utilizados para cambiar el curso de la investigación y, de 
esta forma, alcanzar mejor los objetivos inicialmente propuestos.  
 Evaluación sumativa: este tipo de evaluación se centra en valorar si el 
programa de investigación alcanzó los resultados deseados. 
3.3 Modelo Input/Output 
Es habitual la utilización de modelos lógicos de inputs y outputs para llevar a 
cabo las evaluaciones (figura 2). Los inputs son los recursos usados para 
ejecutar una determinada actividad científica. Por ejemplo, el personal de I+D 
trabajando en un proyecto de investigación o la financiación concedida a dicho 
proyecto constituyen inputs de la actividad científica. 
Los outputs son las ideas, el conocimiento o las invenciones generadas a 
través de las actividades de I+D. Como variables proxy suelen utilizarse 
resultados, como los artículos científicos o las solicitudes de patente. 
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Figura 2. Modelo input/output 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
Los outcomes son los impactos iniciales de la actividad científica y tienden a 
ser menos tangibles que los outputs. El término impacto (impact) se refiere a 
los cambios socioeconómicos generados. Estos últimos pueden manifestarse 
en diferentes contextos y también puede pasar mucho tiempo en observarse 
como, por ejemplo, el crecimiento económico o el aumento de la calidad de 
vida. En ocasiones, en la literatura se utilizan indistintamente los términos 
outcome e impact para referirse al mismo concepto de impacto. 
Mientras que los inputs y los outputs de la actividad científica pueden ser 
cuantificables y su medición podría ser relativamente sencilla, no ocurre lo 
mismo con los outcomes y los impactos. En la tabla 2 se presentan diferentes 
outputs e impactos de la actividad científica. 
Tabla 2. Outputs e impactos científicos 
  
Impactos 
científicos y 
tecnológicos 
 Nuevo conocimiento 
   Intercambio de conocimiento 
   Cultura de colaboración 
   Formación de redes 
   Reputación científica 
Outputs científicos y 
tecnológicos 
 Artículos científicos  Desarrollo de la comunidad 
 Patentes 
Impactos 
económicos 
 Desempeño económico 
 Prototipos  Competitividad industrial 
 Productos  Innovación organizacional 
 Procesos  Empleo 
 Servicios 
Impactos 
sociales 
 Calidad de vida 
 Conocimiento y 
habilidades 
 Desarrollo social y servicios 
   Control y cuidado del medio 
ambiente 
  
Impactos 
políticos 
 Desarrollo industrial y 
económico 
   Proyectos resultantes 
   Cambios regulatorios 
   Contribución a las políticas 
Fuente: Fahrenkrog et al., (2002) 
Inputs Outputs Outcomes Impacts 
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3.4 Métodos utilizados en evaluación 
Los distintos métodos utilizados en la evaluación científica son presentados en 
la tabla 3 que, además, recoge las principales ventajas e inconveniente de 
cada uno de los métodos. 
No obstante, se ha estimado oportuno dedicar mayor extensión a dos de los 
métodos, la revisión por expertos (peer review) y la bibliometría. 
Las siguientes líneas se dedican al método de revisión por expertos, por ser 
probablemente el más utilizado en la evaluación de la actividad científica. Por 
otra parte, como se comentó anteriormente, la bibliometría es el método 
elegido para el desarrollo empírico de la tesis, por lo que se dedica por 
completo el capítulo Capítulo 4 (página 31) para describir con mayor 
profundidad este método, sus fundamentos, fuentes e indicadores más 
utilizados. 
En cuanto al método de revisión por expertos, Chubin y Hackett (1990) lo 
definen como un método organizado para la evaluación científica, que es usado 
por los científicos para certificar la corrección de los procedimientos, establecer 
la verosimilitud de los resultados y para la asignación de los limitados recursos 
tales como el espacio en una revista científica, la financiación, el 
reconocimiento científico, etc. 
Así, este método es normalmente aplicado por parte de los organismos 
financiadores de investigación pública para valorar ex-ante los proyectos de 
investigación presentados, pero también es utilizado en otros contextos, como 
la evaluación realizada sobre los artículos científicos antes de su publicación. 
A pesar de ser el método de evaluación más utilizado, no está exento de 
críticas. King (1987) presenta una relación de los principales argumentos que 
cuestionan este método de evaluación por pares en el proceso de evaluación 
científica: 
 La parcialidad de los expertos se convierte en un problema creciente. A 
medida que los recursos para la investigación científica se concentran 
en un menor número de centros de mayor tamaño, es cada vez más 
difícil encontrar expertos que no tengan intereses personales en el 
proceso de revisión. 
 La "old boy network" a menudo resulta en que las áreas más afianzadas 
y con mayor tradición reciban mayor reconocimiento, con frecuencia por 
lealtad a los colegas, que las áreas de investigación nuevas y 
emergentes. En este sentido, la revisión por expertos podría convertirse 
en un método poco efectivo como mecanismo para la reestructuración 
de la actividad científica. 
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 El efecto "halo" puede llevar a que haya más probabilidades de financiar 
a los científicos más visibles debido al mayor estatus de sus 
departamentos o institutos. 
 A menudo los revisores tienen ideas diferentes sobre los aspectos de la 
investigación que están valorando, los criterios que deberían usar y 
como deberían interpretarlos. 
 El proceso de revisión por expertos asume que existe un elevado nivel 
de consenso entre los científicos acerca de lo que es un trabajo 
científico de calidad, quien lo está haciendo y donde residen las más 
prometedoras líneas de investigación. Puede que esta asunción no 
pueda mantenerse cuando se trata de especialidades nuevas. 
 Los recursos necesarios para desarrollar una evaluación por expertos, 
tanto en términos administrativos como en el tiempo que los expertos 
deben emplear, son considerables pero a menudo son ignorados. 
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Tabla 3. Principales métodos de evaluación 
Métodos Ventajas Inconvenientes 
Bibliometría 
 Cuantitativo 
 Útil para análisis de agregados para 
evaluar algunos programas o 
campos 
 A lo sumo proporcionan 
medidas de cantidad 
 No es útil para todos los 
programas y campos 
científicos 
 Puede ser influenciado 
artificialmente 
Tasas de retorno económico 
 Cuantitativo 
 Muestra los beneficios económicos 
de la I+D 
  
 Únicamente mide los 
beneficios económicos, no 
los sociales (tales como las 
mejoras en salud) 
 El período de tiempo que 
transcurre entre la 
investigación científica y 
los beneficios económicos 
normalmente es largo 
 No resulta útil en todos los 
programas y campos 
Peer review 
 El método es entendido con facilidad
 Proporciona una evaluación de la 
calidad y, en ocasiones, de otros 
factores 
 Una parte importante de los 
programas financiados con fondos 
de las agencias federales se evalúan 
con este método  
 Se centra principalmente 
en la calidad 
 Otros elementos son 
considerados como 
secundarios 
 Normalmente se aplica a la 
evaluación de proyectos, 
no de programas 
 Gran diversidad entre las 
distintas agencias 
 Preocupación por el uso de 
la "old boy network" 
 Los resultados dependen 
de que se involucre a 
investigadores de calidad 
en el proceso de 
evaluación 
Estudio de casos 
 Permiten comprender los factores 
institucionales, organizacionales y 
técnicos que influyen en el proceso 
de investigación 
 Ilustra toda la tipología de beneficios 
del proceso de investigación 
 Constituyen casos aislados 
no comparables entre 
programas 
 Se centra en casos que 
podrían involucrar varios 
campos y programas 
dificultando la valoración 
de los beneficios de los 
programas federales. 
Análisis retrospectivo 
 Útil para identificar vínculos entre 
programas federales e innovaciones 
a través de largos intervalos de 
inversión en investigación 
 No resulta útil como una 
herramienta de evaluación 
a corto plazo dado el largo 
período de tiempo que 
transcurre entre la 
investigación y sus 
impactos 
Benchmarking 
 Proporciona una herramienta para 
realizar comparaciones entre 
programas y países 
 Se centra en campos 
científicos, no en 
programas federales 
Fuente: Committee on Science, Engineering, and Public Policy (1999) 
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3.5  La institucionalización de la evaluación científica en 
España 
Con anterioridad a la década de los 80 del siglo pasado no existía en España 
un sistema de evaluación de las actividades de investigación, precisamente 
porque no existía una política explícita de I+D. Es durante los años 80, a raíz 
de los importantes cambios introducidos en el sistema español del I+D, cuando 
comienza a surgir la necesidad de realizar tareas de investigación de forma 
sistemática. Tal y como señala Sanz Menéndez (1995), el objetivo del estado al 
introducir una evaluación sistemática a través de un sistema de revisión por 
pares, era mejorar el control de calidad sobre la investigación y su financiación. 
La evaluación por pares en España era una práctica común desde la 
reestructuración de la CAICYT en 1983 (López Facal, 2001; López Facal et al., 
2006). Sin embargo, la evaluación científica comenzó a ser una práctica 
establecida con la creación de la Agencia Nacional de Evaluación y Prospectiva 
(ANEP) y, posteriormente, la Comisión Nacional Evaluadora de la Actividad 
Investigadora (CNEAI).  
Por una parte, la Agencia Nacional de Evaluación y Prospectiva (ANEP) es un 
organismo autónomo creado en el seno de la Comisión Interministerial de 
Ciencia y Tecnología (CICYT), pero dependiente de la Secretaría de Estado de 
Investigación, del Ministerio de Ciencia e Innovación. Según el Real Decreto 
415/1987, de 6 de marzo, por el que se establece la estructura orgánica de la 
Comisión Interministerial de Ciencia y Tecnología, la ANEP: 
"Tiene como misión realizar, con el máximo rigor e independencia, las 
tareas que le sean asignadas por la Comisión Permanente de la 
Comisión Interministerial, tanto en lo que se refiere a la evaluación 
científico-técnica de las entidades y equipos de investigación que 
participen en la ejecución de los programas y proyectos del Plan 
Nacional y de las propuestas que unos y otros efectúen, como al 
seguimiento de los resultados que se produzcan en el curso de la 
realización de los mencionados programas y proyectos. Asimismo, la 
agencia quedará encargada de realizar los estudios y análisis 
prospectivos que en materia de investigación le sean encomendados 
por la Comisión Permanente de la Comisión Interministerial de Ciencia 
y Tecnología" 
La ANEP tiene como objetivos la evaluación de la calidad científico-técnica de 
las propuestas que solicitan financiación pública, la mejora de la capacidad del 
sistema público de Ciencia y Tecnología y contribuir a que las decisiones de 
asignación de recursos de I+D se realicen sobre la base de criterios de 
excelencia y calidad científico-técnica 
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En cuanto a sus funciones, a la ANEP se le ha encomendado tanto la 
evaluación científico-técnica de las unidades, equipos humanos y las 
propuestas de investigación para participar en los programas y proyectos del 
Plan Nacional, así como el seguimiento de los resultados. Asimismo, evaluar 
cuantas propuestas científico-técnicas le sean encomendadas por el Secretario 
de Estado de Universidades, como la realización de estudios y análisis 
prospectivos en materia de investigación científica y desarrollo tecnológico. 
De hecho, la mayor parte de las actividades de la ANEP han estado centradas 
en la evaluación científico-técnica para la selección y financiación de proyectos, 
la realización de valoraciones científico-técnicas y asesoramiento técnico a 
políticos y, en menor medida, la evaluación de instituciones de investigación 
(Sanz Menéndez, 1995). 
En cuanto al tipo de evaluaciones que realiza la ANEP, corresponde a una 
evaluación de tipo ex ante y es realizada, según el sistema de evaluación peer 
review o revisión por pares. La llevan a cabo dos investigadores expertos que 
deben realizar un informe, con la correspondiente puntuación según los 
elementos evaluados8 y una calificación final. En el caso de que estos informes 
fuesen muy discordantes, el proyecto también sería revisado por un tercer 
experto. Sobre la base de estos primeros informes, los responsables del área 
científica correspondiente de la ANEP elaboran el informe final sobre el 
proyecto. 
Una vez realizada la evaluación científico-técnica, la ANEP habría cumplido 
con su cometido, siendo responsabilidad del organismo financiador juzgar la 
adecuación a los objetivos de la política científica, si el proyecto va a ser 
finalmente financiado y que cuantía se le concede. 
Entre las instituciones que solicitan evaluaciones por parte de la ANEP se 
encuentran los diferentes ministerios, las comunidades autónomas, las 
fundaciones públicas y privadas, los organismos públicos de investigación, así 
como organismos internacionales como por ejemplo la European Science 
Foundation (ESF). 
Por su parte, la Comisión Nacional Evaluadora de la Actividad Investigadora se 
crea por la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1989, como agencia 
dependiente del Ministerio de Educación y Ciencia y en la actualidad vinculada 
al Ministerio de Ciencia e Innovación. 
La función de la CNEAI es realizar las tareas de evaluación, mediante un 
sistema ex post de revisión por pares, de la actividad investigadora de los 
profesores universitarios y de los investigadores pertenecientes a las escalas 
                                            
8 Entre los diferentes aspectos valorados en cada uno de los proyectos presentados se encuentran 
la experiencia del equipo investigador, la viabilidad de la propuesta, la capacidad formativa del grupo 
investigador, etc. 
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científicas del CSIC, con el objeto de que les sea reconocido un complemento 
de productividad, los llamados sexenios o tramos evaluados positivamente, que 
dan lugar a una mención de reconocimiento y a un aumento del salario a modo 
de complemento. La finalidad de los sexenios es incentivar el trabajo 
investigador y su mejor difusión tanto nacional como internacional. Sin 
embargo, Fernández Esquinas et al., (2006) consideran que el mecanismo de 
los sexenios puede verse como un premio en lugar de como un incentivo 
durante una parte de la carrera científica, ya que éstos solo pueden ser 
solicitados una vez que el investigador tiene la condición de empleado público 
de carácter fijo. En este sentido, esta evaluación solo podría funcionar como 
incentivo entre los investigadores funcionarios. 
Los investigadores pueden someterse a esta evaluación de manera voluntaria, 
presentando su currículum por cada seis años de experiencia profesional como 
investigador. 
Para desempeñar su cometido, la CNEAI solicita el correspondiente 
asesoramiento a los miembros de la comunidad científica, creándose para cada 
evaluación una serie de Comités Asesores, de acuerdo con los 11 campos 
científicos considerados. 
La evaluación de la CNEAI se realiza teniendo en cuenta principalmente dos 
principios, en primer lugar, se valora positivamente que las aportaciones 
incluidas en el curriculum vitae contribuyan al progreso del conocimiento, la 
innovación y la creatividad y, en segundo lugar, se priman los trabajos 
formalmente científicos frente a los descriptivos, a los de simple aplicación de 
los conocimientos o a los de divulgación. 
El criterio principal de la evaluación es la aportación de conocimientos 
certificados a través de los canales de comunicación de la ciencia que están 
controlados por pares científicos que ejercen un control de calidad, 
principalmente revistas científicas de carácter internacional (Fernández 
Esquinas et al., 2006). Los criterios de evaluación, no obstante, varían según 
los campos científicos ya que, por ejemplo, en los campos relacionados con la 
ingeniería o la tecnología se valora la obtención de patentes.  
Jiménez Contreras et al. (2003) califican de altamente eficiente el estímulo 
proporcionado por la CNEAI a los investigadores españoles, debido a la tasa 
de crecimiento de la producción científica española a partir de 1990. 
Además de la ANEP y la CNEAI, Sanz Menéndez (2004) señala el surgimiento 
posterior de varios organismos, algunos de ellos creados por el desarrollo de 
políticas científicas a nivel regional, que realizan evaluaciones de este tipo con 
el objetivo de determinar el mérito o la excelencia científica. Entre ellos cabe 
mencionar, la Agencia Nacional de Evaluación de Calidad y Acreditación 
(ANECA). Posteriormente, en el año 2005, se crea la Comisión Asesora de 
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Evaluación y Prospectiva con el objetivo de potenciar la gestión de la ANEP, al 
considerar que los medios con los que contaba esta agencia no eran 
suficientes para acometer sus objetivos relacionados con la prospectiva 
científica y tecnológica. 
Por otra parte, tras la aprobación del Plan Nacional 2004-2007, a su vez 
relacionado con el Programa INGENIO 20109, se puso en marcha un nuevo 
sistema de seguimiento y evaluación de las políticas de I+D, el Sistema Integral 
de Seguimiento y Evaluación (SISE), cuyos informes analizan los resultados de 
las convocatorias públicas financiadas a través del Plan Nacional. 
Con esta descripción acerca de las instituciones que evalúan la actividad 
científica en España, se ha pretendido contextualizar la evaluación como una 
actividad claramente asumida en el país como parte del sistema científico. 
Asimismo, permite ubicar esta tesis en un contexto más general ya que, por 
ejemplo, los proyectos de I+D concedidos en el marco del PNTA fueron 
previamente evaluados por la ANEP. 
En adelante, y como se indicó anteriormente, el capítulo siguiente se dedica 
íntegramente a la bibliometría, que es el método de evaluación científica 
empleado en este estudio. 
                                            
9 Se trata de una iniciativa presentada en 2005 con el que el gobierno español pretendía reducir la 
distancia existente entre España y los países de su entorno en materia de I+D. Entre sus objetivos 
se encontraban aumentar la inversión en I+D hasta el 2% del PIB en 2010. Entre las actuaciones 
contempladas se encuentran: Consolider (dirigido a la investigación de excelencia), Cenit (orientado 
a favorecer la cooperación entre el sector público y el privado), Avanz@ (sociedad de la 
información) y Euroingenio (mejorar la competitividad de los proyectos españoles en Europa) 
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Capítulo 4. La Bibliometría Como 
Herramienta De Evaluación Cientifica 
El término bibliometría fue introducido por primera vez por Alan Pritchard en 
1969 para referirse a la aplicación de métodos matemáticos y estadísticos a los 
libros y otros medios de comunicación (Pritchard, 1969). 
Ese mismo año, Nalimov y Mulchenko publicaron su trabajo titulado 
naukometrya (scientometrics o cienciometría, en español), dedicado al uso de 
métodos cuantitativos para el estudio de la ciencia. Sin embargo, a diferencia 
de la bibliometría, la cienciometría no solo se basa en el recuento de 
publicaciones, sino que también analiza otros aspectos de la actividad 
científica, como los propios investigadores, el tamaño de los grupos de 
investigación, etc. (Granovsky, 2001). 
Van Raan (1997) se refiere a la cienciometría como los estudios cuantitativos 
aplicados al estudio de la ciencia y la tecnología. Dice que su objetivo es 
aportar conocimiento sobre el desarrollo de la ciencia y la tecnología, y también 
en relación a cuestiones sociales y políticas. Además, señala que pone énfasis 
especial, aunque no exclusivo, en el papel de lo cuantitativo, en particular en 
los métodos bibliométricos (es decir, el estudio de la literatura científica y 
tecnológica). En este sentido, puede considerarse que el alcance de la 
cienciometría es más amplio que el de la bibliometría. 
El fundamento que legitima el uso de la bliometría en la evaluación científica es 
que los investigadores que tienen algo importante que comunicar a sus pares, 
lo hacen a través de la publicación de artículos en revistas científicas (Van 
Raan, 2004). En el siglo XVII, la creación de las revistas científicas por parte de 
las primeras sociedades científicas facilitó la comunicación de los resultados de 
investigación entre los miembros de la comunidad científica. 
Aunque el origen de la bibliometría habitualmente se sitúa alrededor de los 
años 50 del siglo pasado, con las contribuciones realizadas principalmente por 
Nalimov, Garfield y Price, el uso de este tipo de técnicas se venían utilizando 
desde principios de siglo (Godin, 2006). En este sentido, Narin (1976) coincide 
en que los recuentos de publicaciones y citaciones se venían usando desde los 
primeros años del siglo XX para estudiar la actividad científica10. Señala, 
                                            
10 Narin considera que el trabajo publicado por Cole y Eales en 1917 sobre la literatura de anatomía 
publicada desde 1543 hasta 1860, era de naturaleza evaluativa ya que, aunque utilizaban recuentos 
de publicaciones, su objetivo era medir la contribución relativa y el desempeño de los países 
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además, que durante ese tiempo la bibliometría se había desarrollado 
siguiendo dos caminos paralelos, por una parte, los recuentos de publicaciones 
y citaciones como una herramienta que los bibliotecarios usaban para estudiar 
las colecciones de revistas y, por otra, la bibliometría evaluativa, que se refiere 
al uso de las mismas técnicas (recuento de publicaciones y citaciones), pero 
aplicadas al estudio de la actividad científica. 
Sin embargo, no es hasta los años 60 cuando la bibliometría empieza a 
utilizarse de forma generalizada en la evaluación de la actividad científica. Sin 
duda, uno de los elementos que contribuyó de forma decisiva al impulso de la 
bibliometría fue la contribución de Eugene Garfield. El trabajo que Garfield 
publicó en el año 1955 con el título "Citation indexes for science: a new 
dimensión in documentation through association of ideas", describía una 
herramienta de información que permitiría a los investigadores agilizar su labor, 
evaluar el impacto de sus trabajos, situar tendencias científicas y trazar la 
historia de los pensamientos científicos modernos (Yancey, 2005). 
Hasta ese momento, los repertorios bibliográficos eran productos orientados a 
una sola disciplina y, además, las búsquedas se realizaban mediante palabras 
clave. Con la introducción del Science Citation Index (SCI) en 1963, Garfield 
proponía un producto multidisciplinar, lo que permitía al investigador localizar 
artículos relevantes aunque hubiesen sido publicados en disciplinas distintas a 
la suya y, al mismo tiempo, posibilitaba la búsqueda de información a través de 
las citas realizadas entre los propios artículos científicos, de manera que era 
factible localizar información relevante de forma alternativa a la utilización de 
palabras clave.  
En su versión original en papel, SCI se publicaba dividida en dos partes, una 
llamada Source Author Index y otra llamada Citation Index. El objetivo era 
identificar, por una parte, lo que cada científico había publicado y, por otra, las 
veces que habían sido citados los artículos de cada investigador. 
Posteriormente, las versiones electrónicas de producto permitieron integrar la 
información sobre producción y citaciones (Garfield, 2007). 
Además de constituir un producto para la búsqueda y recuperación de 
información científica, la base de datos SCI se convirtió en una herramienta 
para la realización de estudios bibliométricos, ya que facilitaba la localización 
de la información necesaria para llevarlos a cabo. Como indica Sancho (1990), 
el empleo de los métodos bibliométricos para la valoración de la ciencia supone 
asumir, entre otras premisas, que los trabajos publicados en las fuentes 
primarias son recopilados en forma abreviada en las bases de datos por lo que 
                                                                                                                                
participantes (Cole, F.J., Eales, N.B. (1917), The history of comparative anatomy. Part I: A statistical 
analysis of the literature. Science Progress, 11, 578-596.) 
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la consulta a las bases de datos apropiadas es el método adecuado para 
obtener información sobre las publicaciones de cualquier campo científico. 
En este sentido, la base de datos más utilizada en la elaboración de estudios 
bibliométricos ha sido SCI, que hasta hace no mucho tiempo contaba con 
exclusivas características, lo que la convertían en una de las bases de datos 
más adecuadas para realizar este tipo de estudios. Bordons y Zulueta (1999) 
mencionan entre las principales ventajas de esta base de datos, las siguientes: 
 Es multidisciplinar, cubriendo revistas de ciencia y tecnología cuya 
selección se realiza atendiendo a criterios de calidad científica, calidad 
formal y reconocimiento por parte de la comunidad científica (citas 
recibidas). 
 Realiza un vaciado total de las revistas seleccionadas, es decir, recogen 
todo el contenido publicado por las revistas. 
 Incluyen todos los autores de los documentos. 
 Para todos los autores recoge el lugar de trabajo, incluyendo el nombre 
del centro, la ciudad y el país, lo que permite realizar estudios de 
colaboración. 
 Contiene las referencias bibliográficas que aparecen en los documentos. 
Hasta hace pocos años ésta era la única base de datos que 
proporcionaba esta información. 
Entre las limitaciones señalan estas: 
 Sesgo lingüístico y geográfico, a favor de revistas en inglés, sobre todo 
procedentes de Estados Unidos y del Reino Unido. Los distintos países 
están representados de forma desigual en la base de datos, que apenas 
cubre revistas de los países menos desarrollados. Esto es así porque la 
base de datos pretende ofrecer un panorama representativo de la 
ciencia internacional, denominada main stream science. 
 Sesgo a favor de las áreas básicas, que están mejor representadas que 
las aplicadas o clínicas. 
Además de SCI, se han utilizado otras bases de datos especializadas en la 
elaboración de este tipo de estudios, como Medline, Chemical Abstracts, Food 
Science and Technology Abstracts, INSPEC, etc. (Karki y Garg, 1997; 
Michalopoulos, 2005; Sanjose y Casado, 1983; Tsay, Jou, y Ma, 2000). 
Sin embargo, aunque las bases de datos bibliográficas son el mejor medio para 
acceder a la información necesaria en la realización de estudios bibliométricos, 
en realidad se trata de productos creados para facilitar la búsqueda de 
información y no con el objetivo de facilitar la evaluación científica. Las 
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características de la base de datos bibliográfica, tanto a nivel de contenido 
como de representación de la información, determinan la utilidad que ésta 
pueda tener como fuente de datos para la realización de estudios 
bibliométricos. En cuanto al contenido, es fundamental que la base de datos 
cubra adecuadamente las disciplina o disciplinas científicas que son objeto del 
estudio bibliométrico, asimismo es importante conocer los posibles sesgos 
geográficos o lingüísticos que la base de datos pudiera presentar o, incluso, las 
tipologías documentales contempladas, ya que esto también podría afectar a la 
validez del estudio.  
La representación que las bases de datos bibliográficas realizan de la 
información correspondiente a las distintas publicaciones, también juega un 
papel determinante a la hora de poder aprovechar la base de datos 
bibliográfica en el momento de confeccionar los distintos indicadores 
bibliométricos. Por ejemplo, no todas las bases de datos recogen la totalidad de 
autores firmantes de un artículo, ni contemplan la afiliación institucional de 
todos los autores, por lo que no sería posible atribuir las publicaciones a todos 
los actores implicados en la publicación del artículo, truncando así la posibilidad 
de confeccionar indicadores de colaboración científica. 
Además de la base de datos SCI que, junto con el Social Sciences Citation 
Index y el Arts & Humanities Citation Index, se encuentra actualmente 
integrada en el Web of Science (WoS), desde el año 2004 existe la base de 
datos Scopus que, por sus características, se ha convertido en una fuente 
alternativa al WoS en la elaboración de estudios bibliométricos. Se trata de dos 
bases de datos similares tanto por su carácter multidisciplinar como por la 
información que aportan sus registros sobre las publicaciones que científicas. 
Sin embargo, existen algunas diferencias entre estas dos bases de datos 
relacionadas, principalmente, con la cobertura temporal y el número de revistas 
recogidas. Así, mientras que la información proporcionada por SCI se remonta 
a 1900, la cobertura de Scopus se inicia en 1960. Por otra parte, la base de 
datos Scopus recoge en total 13690 revistas, mientas que la Web of Science 
(WoS) recoge 9801 revistas. En este sentido, mientras que Scopus contiene 
6256 revistas que no cubre WoS, ésta última cuenta con 1467 revistas no 
recogidas por Scopus (Gavel y Iselid, 2008). 
Otros estudios que comparan estas dos bases de datos son, por ejemplo, los 
de Bosman, et al. (2006), el de López-Illescas, et al. (2008) para revistas de 
oncología o el de Vieira y Gomes (2009), que realizaron un detallado estudio 
para las publicaciones de la Universidade de Coimbra y la Universidade de 
Lisboa cubiertas por ambas bases de datos. 
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4.1 Indicadores utilizados en bibliometría 
Un indicador es un parámetro que apunta hacia la existencia de un concepto 
(Walliman, 2006 p. 60). Por lo general, estos conceptos se caracterizan por ser 
abstractos y difícilmente medibles, por esta razón es necesario obtener una 
definición operativa que permita definirlos y comprenderlos más 
concretamente. 
Llevado esto al ámbito de la bibliometría se podría hablar, por ejemplo, del 
concepto de colaboración en el contexto de la actividad científica que, dicho de 
esta forma, constituye una idea poco concreta y que podría interpretarse de 
diferentes maneras, por lo tanto, se hace necesario en primer lugar 
conceptualizar o definir qué se entiende por colaboración científica, para poder 
después proporcionar alguna medida o indicación de la existencia o no de 
dicha colaboración. De esta forma, si se asume que la colaboración científica 
puede reflejarse en la publicación conjunta de artículos científicos entre dos o 
más investigadores, entonces el dato correspondiente al número de autores en 
una publicación puede ser usado para construir indicadores de colaboración 
científica. El índice de coautoría, uno de los indicadores bibliométricos de 
colaboración, consiste en calcular el número medio de autores por artículo. 
La bibliometría hace uso, pues, de los propios artículos de revista y de 
diferentes elementos que los componen (autores, referencias, etc.) para 
calcular los indicadores bibliométricos. Vinkler (1988) define los indicadores 
bibliométricos como medidas que se refieren a la cantidad de publicaciones 
científicas o al impacto científico. 
Según van Raan (2004), el sentido de los indicadores es que tras ellos subyace 
una suposición específica, es decir, los indicadores deben tener una clara 
orientación y fundamentación teórica para que sean útiles. 
A continuación se describen los principales indicadores bibliométricos de 
producción, colaboración, impacto científico así como las limitaciones de estos 
indicadores. 
  
Capítulo 4.La bibliometría como herramienta de evaluación científica 
36 
4.1.1 Indicadores de producción 
El indicador de producción científica más básico en bibliometría es el simple 
recuento de artículos publicados en revistas científicas. Sin embargo, las 
revistas científicas como medio de comunicación, tienen mayor protagonismo 
en unas disciplinas que en otras. En humanidades y en muchas disciplinas de 
ciencias sociales, por ejemplo, las monografías, los informes u otras tipologías 
documentales juegan un papel más destacado que las revistas como medio de 
comunicación científica (Nederhof, 2006), por lo que el uso de la bibliometría 
podría resultar problemático. 
Martin e Irvine (1983) consideran la generación de publicaciones está 
influenciada tanto por el nivel de progreso científico11 realizado por los 
investigadores como por otros factores, tales como presiones de carácter social 
o político. Las prácticas de publicación de la institución en la que trabaje el 
investigador o la importancia de las publicaciones en el proceso de evaluación 
de la actividad investigadora, son algunas de las presiones que pueden 
empujar a los investigadores a publicar cada vez más. En este sentido, Bennett 
y Taylor (2003) señalan dos tipos de irregularidades en los hábitos de 
publicación, el primero tiene que ver con la fragmentación de publicaciones 
(salami slicing), que consiste en fragmentar los datos y hallazgos de un único 
estudio para publicar varios artículos cortos en lugar de un solo artículo más 
largo. La segunda irregularidad consiste en las publicaciones duplicadas, es 
decir, publicar el mismo contenido en más de un artículo. Por todo esto, se 
considera que el recuento de publicaciones no es más que un indicador parcial 
de progreso científico y que debe ser tratado con cautela ya que no todas las 
publicaciones contribuyen en la misma medida al avance del conocimiento. 
Una de las principales limitaciones del recuento de publicaciones para analizar 
la actividad científica es que se trata de un indicador cuantitativo, y que en 
ningún caso informa acerca de la calidad de las contribuciones. 
Por otra parte, sobre todo cuando se trata de artículos en los que participa más 
de un autor, se plantea la cuestión de la atribución del crédito. Más allá de la 
contribución realizada en el desarrollo de una investigación que ha dado lugar a 
una publicación científica, existen otros motivos por los cuales un investigador 
puede figurar como autor de una publicación. Bennett y Taylor (2003) 
identifican tres posibles irregularidades en la autoría de los artículos científicos, 
en primer lugar, el "autor invitado" que sería un firmante que no cumple con los 
                                            
11 Al hablar de progreso científico se refieren a la parte de la actividad científica que supone una 
contribución sustancial al aumento de conocimiento científico. 
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criterios fijados para poder figurar como autor12. En segundo lugar, se refieren a 
la presencia de un autor que usa su posición de autoridad para ser incluidos 
entre los autores13 y, en tercer lugar, se refieren al "autor fantasma" cuando un 
investigador ha contribuido de manera sustancial en la investigación o en la 
escritura del artículo pero no figura entre los autores. 
A la hora de contabilizar las publicaciones se han planteado diferentes 
esquemas. Mediante el recuento total (integer o whole counting) se atribuye 
una publicación a cada uno de los autores, instituciones o países participantes 
en dicha publicación, de forma que los recuentos se interpretan con mayor 
claridad pero plantea la característica de que en ciertas distribuciones, cuando 
existe colaboración entre los actores que intervienen en la publicación, los 
sumatorios son superiores al total de publicaciones reales. El recuento 
fraccionado (fractional counting) asigna 1/n publicaciones a cada uno de los n 
actores (autores, instituciones, etc.) que participan en la publicación. Como 
consecuencia, los recuentos resultan menos intuitivos, pero este sistema no da 
lugar a duplicidades. Los recuentos por primer firmante (straight counting), 
como su nombre indica, tienen en cuenta únicamente al firmante que ocupa la 
primera posición en la publicación, sin embargo, se trata de un sistema de 
recuento poco utilizado dada la creciente tendencia a la colaboración. 
4.1.1.1 Dinámica de publicación 
Los aspectos relacionados con la dinámica de la producción científica han sido 
poco tratados en la literatura. El estudio de de Price y Gürsey (1976) fue el 
primero en abordar de forma específica la dinámica de publicación de una 
comunidad científica en lo que denominaron "actuarial statistics of the scientific 
comunity". Sobre una muestra de 506 autores, considerando los artículos 
publicados durante un período de siete años, desde 1964 hasta 1970, 
describieron el flujo de autores a partir de los artículos que publicaban a lo 
largo del tiempo. 
                                            
12 Por ejemplo, el International Committee of Medical Journal Editors establece que, para figurar 
como autor se debe cumplir (1) haber realizado una contribución sustancial en la concepción, 
diseño, adquisición de los datos o en el análisis e interpretación de los mismo (2) escribir el artículo 
(3) aprobación de la versión final del artículo (http://www.icmje.org/ethical_1author.html)	
13 Otros autores interpretan la presencia de investigadores sénior en un sentido distinto, ya que 
podría ser incluidos como autores con la intención de conseguir una imagen de mayor autoridad o 
credibilidad (Smith, 1994) 
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Dentro del grupo de autores que publicaron artículos en un año determinado, 
diferenciaron entre los autores que cuentan con publicaciones en años 
anteriores y los que no, así como entre los autores que publican en años 
posteriores y los que no lo hacen. Este esquema sobre el flujo de autores está 
representado en la figura 3. 
Figura 3. Flujo de autores  
 
                            Fuente: Price y Gürsey  (1976) 
Los autores que publican por primera vez en un determinado año son 
clasificados como newcomers, es decir, recién llegados. Por otra parte, a los 
autores que no publican más en años posteriores se les denomina terminants o 
autores desvinculados. 
Atendiendo a la continuidad en la publicación, los autores se clasifican en 
transients o transitorios y continuants o estables. El primer grupo estaría 
integrado por aquellos autores que solo publican en un determinado año, es 
decir, aquellos que no tienen publicaciones en años anteriores ni posteriores. 
En el segundo grupo estarían los autores que publican año tras año durante un 
período de tiempo extenso. 
En este sentido, dentro del grupo de autores newcomers o incorporados 
estarían incluidos tanto los transients o transitorios como los continuants o 
estables que se incorporan en un determinado año y dentro del grupo de 
terminants o desvinculados estarían incluidos tanto los transients como los 
continuants que no vuelven a publicar en años posteriores. 
Los resultados obtenidos por Price muestran que, durante todo el período 
analizado, de los 506 autores, una gran proporción (56,55%) son transients o 
transitorios, ya que publican sus trabajos en un solo año del período, y 19 (20% 
de los autores en el año inicial) son continuants o estables, ya que publicaron 
durante todos los años del período y, además, son los autores que publican 
mucho más que un artículo al año, de forma que es difícil que dejen de publicar 
durante algún año intermedio del período estudiado. 
Contribución del PNTA al desarrollo de la actividad científica en CyTA 
39 
 
Otros estudios que han tratado la dinámica en la producción científica son el de 
Schubert y Glänzel (1991), en el que realiza un análisis comparativo de la 
dinámica de publicación en las comunidades científicas de diferentes países. 
Braun, et al. (2001) analizan la productividad y colaboración en el área de 
neurociencia en función atendiendo a cuatro tipos de autores: continuants, 
transients, newcomers y terminators. Más recientemente, Gordon (2007) realizó 
un estudio de autores transients y continuants en el área de investigación de 
terrorismo y Wagner y Leydesdorff (2005) trataron este asunto en relación a la 
colaboración científica. 
4.1.2 Indicadores de colaboración 
La colaboración científica es un fenómeno social que Katz y Martin (1997) 
definen como el trabajo conjunto de los investigadores para alcanzar un 
objetivo común, que es la producción de nuevo conocimiento científico. Estos 
mismos autores señalan que la unidad básica de la colaboración es la co-
autoría. 
Wuchty, et al. (2007) muestran, a través del análisis de 19,9 millones de 
publicaciones científicas publicados durante un periodo de tiempo de 50 años, 
como los trabajos realizados en colaboración han ido aumentando en todas las 
áreas científicas. El estudio determinó que en ciencia e ingeniería, el número 
de autores por artículo prácticamente se había duplicado en los últimos 45 
años, pasando de 1,9 a 3,5 autores por artículo. Los investigadores de ciencias 
sociales publicaban el 17,5% de sus artículos en colaboración en el año 1945, 
sin embargo, en el año 2000 los trabajos realizados en colaboración 
representaban el 51,5% de su producción. En humanidades, sin embargo, el 
90% de los artículos siguen siendo publicados por un único autor, aunque los 
autores hallaron una tendencia positiva hacia el trabajo en colaboración 
también en las humanidades. 
Entre las circunstancias que han conducido a un aumento del trabajo en 
colaboración entre científicos se encuentran, por ejemplo, la existencia de 
políticas que favorecen el trabajo colaborativo, la reducción en los cotes del 
transporte, el aumento de la especialización, la necesidad de utilizar grandes 
instalaciones que requieren grandes inversiones económicas, la mayor presión 
para publicar o, incluso, una menor voluntad de colaborar sin recibir 
reconocimiento a través de la coautoría (Franceschet y Costantini, 2010; Hand, 
2010; Hollis, 2001; Leahey y Reikowsky, 2008; McDowell y Melvin, 1983). 
Katz y Martin (1997) señalan una serie de beneficios y de costes asociados a la 
colaboración científica. Entre los beneficios mencionan los siguientes: 
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 Compartir conocimiento, habilidades y técnicas, favoreciendo un uso 
más efectivo de las capacidades de cada investigador. 
 Posibilita la transmisión de conocimiento, especialmente conocimiento 
tácito. 
 Favorece el florecimiento de nuevas ideas o perspectivas que los 
investigadores, trabajando en solitario, no hubiesen conseguido. La 
colaboración es fuente de estimulo y creatividad. 
 La colaboración permite al investigador superar el aislamiento intelectual 
que muchas veces acarrea la actividad investigadora. 
 El aumento de la red de contactos de un investigador también se ve 
favorecido gracias a la colaboración. 
 La colaboración permite aumentar la visibilidad de los resultados 
obtenidos, al aumentar los canales de difusión de los mismos. En este 
sentido, varios estudios corroboran también que la colaboración, 
especialmente cuando implica la participación de más de un país, 
contribuye a aumentar el impacto científico (Glänzel y Schubert, 2001; 
Katz y Hicks, 1997; Narin, et al. 1991). 
Entre los costes asociados a la colaboración se encontrarían los siguientes: 
 Los costes económicos asociados a los viajes y dietas cuando los 
investigadores se desplazan. 
 Costes relacionados con el tiempo para la preparación de propuestas 
conjuntas y en la definición de los problemas de investigación. También 
el tiempo es necesario para informar a todos los colaboradores de la 
marcha del proyecto y es necesario invertir tiempo para llegar a posturas 
consensuadas cuando surgen discrepancias. Otros costes relacionados 
de manera indirecta con el tiempo son los que tienen que ver con la 
recuperación tras un viaje largo, la familiarización con un nuevo lugar de 
trabajo o el establecimiento de relaciones con un nuevo colaborador. 
 La colaboración en la actividad científica también puede llevar aparejada 
un aumento de burocracia, ya que con más investigadores e 
instituciones involucradas en la investigación seguramente será 
necesario un mayor esfuerzo de gestión. 
 Cuando la colaboración se produce entre dos o más instituciones, 
habitualmente surge el problema de reconciliar distintas culturas de 
gestión. 
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Melin y Persson (1996) señalan, en relación a las limitaciones de los 
indicadores de colaboración científica basados en la autoría de artículos 
científicos, que no toda las colaboraciones que se dan entre científicos en el 
desarrollo de su actividad investigadora terminan reflejadas en las 
publicaciones científicas. Por ejemplo, el intercambio de datos, opiniones o de 
ideas, podrían producirse en el desarrollo de una colaboración entre 
investigadores sin dar lugar a una publicación. Por otra parte, puede que no 
haya existido colaboración entre los firmantes de una publicación, por ejemplo, 
cuando se incluye a un firmante por su prestigio como científico, aunque no 
haya participado realmente en la investigación. La figura 4 muestra de manera 
esquemática las distintas situaciones que pueden llevar o no a la publicación 
conjunta de artículos.  
Dado que las coautorías no siempre reflejan colaboraciones reales y, en 
ocasiones, pueden llevar a pensar que ha existido una colaboración cuando en 
realidad no se ha producido tal colaboración, Katz y Martin (1997) consideran 
que los indicadores de colaboración basados en coautorías son, en realidad, 
indicadores parciales de colaboración científica. 
Figura 4. Diferentes outputs de la colaboración científica 
 
Fuente: Melin y Persson (1996) 
A pesar de estas limitaciones, los artículos firmados por dos o más autores 
distintos parecen reflejar de manera adecuada la colaboración científica 
Glänzel y Schubert (2004). Además, el estudio de la colaboración a través de la 
co-autoría en artículos científicos presenta la principal ventaja de que es un 
método práctico y económico si se compara con otros métodos, como 
cuestionarios o entrevistas (Morris y Goldstein, 2007). 
Los indicadores bibliométricos de colaboración asumen que un artículo ha sido 
realizado en colaboración cuando ha sido firmado por más de un autor, siendo 
la coautoría el nivel más básico y fundamental de una colaboración, tal y como 
se indicó anteriormente. Sin embargo, la colaboración científica también puede 
ser estudiada a otros niveles de agregación, por ejemplo, a nivel de grupo de 
investigación, de departamento, a nivel institucional o a nivel de sector 
institucional (tabla 4). 
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Tabla 4. Niveles de colaboración y distinción entre inter e intra 
Nivel Intra Inter 
Individual - Entre individuos 
Grupo Entre individuos dentro del grupo Entre grupos de investigación 
Departamento 
Entre individuos o grupos dentro del 
mismo departamento 
Entre departamentos (de una misma 
institución) 
Institución 
Entre individuos o departamentos en 
la misma institución Entre instituciones 
Sector Entre instituciones de un mismo sector
Entre instituciones de sectores 
diferentes 
Nación Entre instituciones del mismo país 
Entre instituciones de países 
distintos 
Fuente: Katz y Martin (1997) 
Por otra parte, la colaboración puede producirse entre los diferentes niveles o 
dentro del mismo nivel, por lo que en ocasiones se utilizan los prefijos inter e 
intra para distinguir los dos tipos de colaboraciones. De ahí que se hable de 
colaboración internacional cuando para referirse a colaboración entre naciones 
y de colaboración intranacional cuando la colaboración se produce dentro de 
un mismo país. 
4.1.3 Indicadores de impacto científico 
Las citas recibidas por los artículos científicos constituyen una medida utilizada 
en evaluación de la actividad científica para valorar el impacto científico de los 
artículos publicados. Sin embargo, no existe una teoría unificada acerca de las 
citas y su significado. 
De acuerdo con Bornmann y Daniel (2008), la utilización de las citas para 
valorar los resultados científicos se encuentra sustentada por la denominada 
teoría normativa, cuyo máximo representante es Robert K. Merton. Desde la 
perspectiva mertoniana, los científicos están motivados a revelar públicamente 
sus hallazgos en forma de publicaciones científicas para, de esta forma, 
reivindicar la prioridad sobre los resultados obtenidos. Además, los 
investigadores también están motivados por la expectación de que sus trabajos 
sean reconocidos por sus colegas, a través de las citas (Small, 2004). Por lo 
tanto, las citas servirían para proporcionar crédito a aquéllos colegas que están 
siendo citados, es decir, que representan influencia intelectual o cognitiva sobre 
el trabajo científico citante. 
Callon, et al. (1995) señalan que sobre un artículo citado solo se pueden 
plantear dos hipótesis, por una parte puede que esté lo suficientemente visible 
como para que un investigador considere necesario hacer referencia a él, o 
bien que produce un impacto sobre la generación de conocimientos. Estos 
mismos autores subrayan que a través del recuento de citas es posible 
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constatar la existencia de impacto, sin embargo solo es posible valorar si el 
impacto ha sido positivo o negativo al leer el artículo citante. 
Distintos estudios se han centrado en analizar las motivaciones que llevan a los 
autores a citar contribuciones previas, por ejemplo, Garfield (1977) menciona 
las siguientes razones: 
 Rendir homenaje a los científicos pioneros. 
 Proporcionar crédito a los trabajos relacionados (homenaje a los pares). 
 Identificar metodologías, equipamiento, etc. 
 Proporcionar lecturas preparatorias. 
 Corregir el propio trabajo realizado previamente. 
 Corregir el trabajo de otros investigadores. 
 Criticar trabajos previos. 
 Corroborar hallazgos. 
 Alertar acerca de trabajos que se publicarán en el futuro. 
 Proporcionar una guía hacia trabajos poco diseminados, indexados de 
manera incorrecta o que no hayan sido citados. 
 Autenticar datos. 
 Identificar publicaciones originales en las que se haya discutido una idea 
o un concepto. 
 Identificar publicaciones originales u otros trabajos describiendo 
conceptos o términos. 
 Realizar un juicio negativo sobre el trabajo o las ideas de otros. 
 Discutir sobre la prioridad de los hallazgos de otros. 
El hecho de que puedan existir motivaciones diferentes a la propia calidad del 
trabajo científico a la hora de realizar citas implica, al mismo tiempo, poner en 
cuestión la interpretación de las citas que propone la teoría normativa, es decir, 
que los investigadores citan aquellos materiales que han sido de utilidad para 
ellos o que, cuando evalúan el trabajo de otros científicos, no están 
influenciados por ningún rasgo irrelevante como pueda ser el sexo de un autor, 
su raza, su religión o su rango académico (Nicolaisen, 2007). 
Capítulo 4.La bibliometría como herramienta de evaluación científica 
44 
En este sentido, otra de las teorías de las citas, propuesta por la corriente 
constructivista de la sociología, mantiene serias dudas sobre que el recuento 
de citas pueda reflejar el impacto científico, precisamente porque entienden 
que las citas que recibe un artículo no están relacionadas exclusivamente con 
su contenido cognitivo, sino que dependen de otros muchos factores que nada 
tienen que ver con el impacto científico (el idioma en que esté escrito el 
artículo, el número de autores, la accesibilidad de las revistas, el número de 
páginas del artículo, etc.). 
Nederhof y Raan (1987), por su parte, señalan que si se examinan las 
referencias bibliográficas que contiene un artículo concreto, sería posible hallar 
muchas irregularidades tales como la ausencia de artículos importantes o a 
autores que han contribuido con avances significativos en la disciplina. Sin 
embargo, sugieren que aunque existan este tipo de irregularidades, si el 
análisis se realiza sobre un número suficientemente grande de artículos sería 
posible identificar patrones válidos de citación. En este sentido, los autores 
admiten que pueden producirse irregularidades, sin embargo consideran que 
las citas constituyen un material válido para la construcción de indicadores de 
impacto científico. 
En cualquier caso, la utilización de indicadores basados en recuentos de citas 
puede plantear algunos problemas: 
 Autocitas: el hecho de que un autor cite un artículo publicado por él 
mismo puede ser interpretado como algo natural ya que si su trabajo 
continúa una misma línea de investigación es normal que cite algunos 
de sus trabajos previos. Sin embargo, las autocitas también pueden 
prestarse para que algunos autores las utilicen con el objetivo de 
aumentar de forma artificial las medidas de impacto y reforzar su 
posición dentro de la comunidad científica. 
 Diferencias en los hábitos de citación entre las distintas disciplinas 
científicas. 
 Preferentemente se citan los artículos publicados en inglés. 
 A veces los artículos no son citados, pero su contenido informativo es 
utilizado por los investigadores. 
 Una limitación en relación a las citas es que los trabajos de gran 
importancia rápidamente pasan a formar parte del cuerpo de 
conocimiento y son referidos sin citar a sus autores. 
 Existen diferentes tipos de citas, unas son afirmativas y otras negativas 
(MacRoberts y MacRoberts, 1989). 
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A pesar de la ambigüedades en las prácticas de citación, las dificultades de 
determinar porque un artículo es o no citado, y las malas prácticas potenciales 
en el proceso de citación, Lawani y Bayer (1983) consideran que la evidencia 
acumulada sugiere que las citas proporcionan una medida objetiva de lo que se 
ha venido en llamar productividad, significación, calidad, utilidad, influencia, 
efectividad o impacto de los investigadores y sus publicaciones. 
Indicadores de impacto relativo 
Por otra parte, los problemas que plantea la existencia de diferentes hábitos de 
publicación y citación en las distintas disciplinas científicas, condujeron al 
diseño de indicadores de impacto relativo, que permitirían realizar 
comparaciones entre el impacto obtenido por la producción científica 
perteneciente a distintas disciplinas. Básicamente, lo que proponen este tipo de 
indicadores es la determinación de un valor estándar en cada disciplina 
científica, de forma que el impacto real obtenido por un artículo pueda ser 
relativizado al compararlo con el valor estándar de impacto correspondiente a 
su propia disciplina. 
Schubert y Braun (1986) propusieron la utilización de una tasa de citación 
relativa (Relative Citation Rate – RCR). Este indicador permite comparar el 
número de citas obtenidas por un artículo (tasa de citación observada) entre la 
media de citas por artículo correspondiente a la revista en que dicho artículo 
fue publicado (tasa de citación esperada), aplicando la siguiente fórmula: 
Tasa	de	citación	relativa ൌ ∑Tasa	de	citación	observada∑Tasa	de	citación	esperada  
La tasa de citación esperada se calcula, además, de manera ponderada en 
función del número de artículos publicados en cada revista.  
De esta forma, si el valor de la tasa de citación relativa es igual a 1, significaría 
que el número de citas recibidas por los artículos analizados sería igual a la 
tasa de citación esperada. Si la tasa de citación relativa es superior a 1, la tasa 
de citación de los artículos analizados estaría por encima del valor estándar 
mientras que, si la tasa de citación relativa fuese menor a 1, querría decir que 
los artículos analizados serían menos citados que el estándar de referencia. 
Este tipo de indicadores de impacto relativo han sido diseñados y utilizados por 
otros grandes productores de indicadores bibliométricos (Moed, 1996) aunque, 
probablemente, los indicadores de este tipo más conocidos son los diseñados 
por el Centre for Science and Technology Studies – CWTS (Moed, et al. 1995). 
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El equivalente al indicador de la tasa de citación relativa propuesto por CWTS 
consiste en comparar el promedio de citas obtenido por los trabajos de un 
grupo de investigación (CPP) con el promedio de citas correspondiente al 
conjunto de revistas en los que han publicado sus trabajos (JCSm). En la 
comparación de CPP y JCSm se tiene en cuenta, además, el tipo de 
documento y la fecha de publicación de los artículos, para neutralizar el efecto 
que la fecha de publicación pueda tener sobre la cantidad de citas recibidas, 
así como para controlar las diferencias entre las tipologías documentales en 
cuanto a la cantidad de citas recibidas ya que, por ejemplo, los artículos de 
revisión suelen acaparar mayor cantidad de citas que los artículos originales 
(Glänzel y Moed, 2002). 
Sin embargo, Van Raan (2003) señala que la comparación CPP/JCSm podría 
resultar problemática puesto que aunque un grupo de investigación publique 
sus artículos en revistas de alto impacto y otro grupo lo haga en revistas con 
menor impacto, podría darse la circunstancia de que el promedio de citas de 
los artículos publicados por ambos grupos sea igual al promedio de citas de las 
revistas conde publican sus trabajos, siendo el desempeño del primero de los 
grupos mejor que el correspondiente al segundo. 
Por este motivo, CWTS propuso otro valor de referencia con el que comparar 
las citas recibidas por los artículos objeto de análisis, construido a partir del 
promedio de citas recibidas por todos los artículos publicados en cada 
disciplina científica (FCSm), de forma que si un grupo de investigación publica 
sus artículos en revistas de bajo impacto, aunque podría obtener un 
CPP/JCSm elevado, su CPP/FCSm será más bajo que el de un grupo de 
investigación que publique en revistas de mayor impacto. Este último indicador 
(CPP/FCSm) también es conocido como crown indicator. 
Recientemente se ha originado un debate en torno a los indicadores de 
impacto relativo utilizados por CWTS. Opthof y Leydesdorff (2010) centraron 
sus críticas en el hecho de que los valores de referencia JCSm y FCSm son 
calculados como promedios y utilizados, a su vez, como denominadores del 
promedio de citas recibidas por los artículos objeto de análisis, es decir, se 
realiza la división entre dos promedios.  
Además, Opthof y Leydesdorff señalan que el valor medio de una distribución 
es informativo solo cuando se trata de distribuciones normales, sin embargo, 
las citas por artículo suelen ser distribuciones muy desiguales, por lo que 
sugieren, en primer lugar, normalizar para cada uno de los artículos objeto de 
análisis dividiendo el número de citas recibidas por el correspondiente valor de 
referencia (JCSm o FCSm) y, en segundo lugar, obtener el promedio de 
citas/JCSm o citas/FCSm para el conjunto de documentos publicados por el 
agregado que esté siendo analizado (grupo de investigación, institución, etc.). 
Sin embargo, tal y como señalan van Raan, et al (2010) el método propuesto 
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por Opthof y Leydesdorff no era nuevo, sino que ya venía siendo utilizado por 
diferentes investigadores. Tanto es así, que Gingras y Larivière comentan que 
se trata de un método estándar en la normalización de datos y reconocen que 
ellos lo vienen aplicando desde hace más de 15 años en el Observatoire des 
sciences et des technologies (OST) canadiense (Gingras y Larivière, 2011). 
Además, en el año 2007, Lundberg publicó un trabajo proponiendo 
exactamente el mismo método de normalización, denominándolo "item oriented 
field normalized citation score average" (Lundberg, 2007).  
Entre las diferentes reacciones a las que dio lugar el artículo de Opthof y 
Leydesdorff (la mayor parte de ellas publicadas en el volumen 4 de Journal of 
Informetrics) llevó a CWTS a definir un nuevo indicador de impacto relativo 
llamado mean normalized citation score - MNCS (Waltman, et al. 2011) que, 
básicamente, realiza la normalización a nivel de cada uno de los artículos 
individuales objeto de análisis y, posteriormente, se obtiene el promedio de los 
valores normalizados previamente calculados. 
El índice H 
Se trata de un indicador propuesto por Jorge E. Hirsch para medir el impacto 
científico y la relevancia de la investigación científica a nivel individual. Su 
cálculo es sencillo, ya que el índice h de un investigador es igual a los h 
trabajos que han recibido, al menos, h citas cada uno, mientras que el resto de 
sus artículos tienen menos de h citas Hirsch (2005). 
Del cálculo del indicador se desprende que, a diferencia de la mayoría de 
indicadores bibliométricos que informan sobre aspectos relacionados bien 
sobre la producción científica o bien sobre el impacto científico, éste indicador 
proporciona al mismo tiempo una medida relacionada tanto con la producción 
como con el impacto científico. Además de la sencillez del cálculo y de aportar 
información sobre producción e impacto científico en un solo indicador, el 
propio Hirsch menciona, entre las ventajas del índice h, que presenta un mejor 
desempeño que otros números simples utilizados en evaluación científica 
(número de artículos, número de citas, citas por artículo, número de artículos 
altamente citados). Además, se ha destacado que el indicador no se ve 
influenciado por un alto número de artículos que han sido poco citados o por la 
existencia de unos pocos artículos altamente citados (Cronin y Meho, 2006) 
Los diferentes trabajos que ha abordado el uso del índice h también han 
señalado una serie de limitaciones de este indicador. Hirsch (2005) muestra 
que los valores del índice h son distintos en las diferentes disciplinas 
científicas, en este sentido, el valor del índice h depende de los hábitos de 
publicación y citación existentes en las distintas disciplinas lo que limita la 
comparación del índice h correspondiente a disciplinas diferentes. Por otra 
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parte, menciona los problemas técnicos asociados a la correcta identificación 
de la producción y las citas recibidas por los autores en las bases de datos, 
como las variantes de los nombres de autor, etc. van Raan (2006) indica como 
aspecto que limitaría la utilidad del índice h es que los hábitos de citación 
existentes podrían cambiar de manera artificial, con el objetivo de aumentar el 
índice h por medio de una mayor cantidad de autocitas. Además, el valor del 
índice h puede variar con el tiempo, lo que implica que los investigadores más 
veteranos pueden obtener un índice h más elevado (Egghe, 2007; Hirsch, 
2005) 
Aunque el índice h fue propuesto originalmente para valorar el impacto 
científico y la relevancia a nivel individual, este indicador también ha sido 
utilizado en otros contextos, por ejemplo, aplicado a grupos de investigación 
(Egghe y Rao, 2008), revistas científicas (Braun et al. 2006), instituciones 
(Schubert, 2007) o países (Guan y Gao, 2008). 
Por otra parte, tras la irrupción del índice h han surgido una serie de 
indicadores derivados, entre los que se encuentra, por mencionar algunos de 
ellos, el índice g propuesto por Egghe (2006) y que se calcula ordenando de 
manera decreciente por número de citas un conjunto de artículos de tal manera 
que el valor del indicador es igual al número más alto, de forma que los g 
artículos más citados reciben al menor g2 citas. Este indicador, además de 
poseer las ventajas del índice h, es más preciso a la hora de considerar los 
artículos más citados, lo que contribuye a una mejor ordenación de los 
investigadores evaluados en relación a su visibilidad. Jin (2007) propuso el 
indicador AR como complemento del índice h para, además de tener en cuenta 
el número de citas recibidas por los artículos, considerar también la fecha en 
que fueron publicados los artículos. El índice m fue propuesto por Bornmann, et 
al. (2008) y utiliza la mediana en lugar de la media como medida de centralidad 
en la distribución de citas por artículo, al tratarse de una distribución 
habitualmente muy sesgada, de esta forma es posible limitar el efecto que los 
artículos muy citados podrían tener sobre el valor del índice h. 
4.1.3.1. Indicadores de impacto científico aplicados a 
revistas 
Aunque la idea de crear un factor de impacto fue dada a conocer por Eugene 
Garfield en 1955, no fue hasta 1960 cuando, junto a Irving H. Sher, creó el 
indicador del factor de impacto como una ayuda para seleccionar las revistas 
que debían ser incluidas en el Science Citation Index (SCI). Garfield y Sher 
podían identificar fácilmente un grupo de revistas altamente citadas que, sin 
duda, debían estar cubiertas en el SCI pero también eran conscientes de la 
existencia de otras revistas importantes que nunca serían seleccionadas si se 
Contribución del PNTA al desarrollo de la actividad científica en CyTA 
49 
 
utilizase un criterio basado únicamente en el recuento de los artículos 
publicados o en las citas recibidas. Este motivo les llevó a idear un sistema 
sencillo que les permitiese comparar revistas con independencia de su tamaño 
(Garfield, 1999). Algunos autores, sin embargo, sitúan el origen del factor de 
impacto en la necesidad de los bibliotecarios en las universidades 
estadounidenses de contar con una herramienta objetiva en la selección de 
revistas para sus fondos (Archambault y Larivière, 2009). 
En cualquier caso, parece claro que en ningún momento se creó este indicador 
con la intención de que fuese utilizado para otros usos distintos a la selección 
de revistas, como la evaluación de la actividad científica, que es el uso al que 
se refieren los siguientes párrafos. 
El factor de impacto, publicado anualmente por Thomson-Reuters a través del 
Journal Citation Reports desde 1975, se calcula dividiendo el número de citas 
recibidas en el año T por todos los documentos publicados en la revista R en 
los años T-1 y T-2, divididas entre los documentos citables publicados en la 
revista R en los años T-1 y T-2.  
En relación a las tipologías documentales consideradas en el cálculo, mientras 
que en el numerador se contabilizan todas las citas que recibe la revista, con 
independencia del tipo de documento citante, en el denominador únicamente 
se tiene en cuenta algunos tipos de documento (documentos citables), por 
considerar que son los más importantes en términos de transmisión de 
resultados de investigación. 
Precisamente el hecho de que el denominador considere únicamente 
documentos citables14 mientras que en numerador se contemplen, además, los 
restantes tipos de documento publicados por una revista (revisiones de libros, 
discusiones, editoriales, resúmenes de reuniones científicas noticias, 
correcciones, etc.) ha sido objeto de críticas por parte de algunos autores, 
puesto que los documentos considerados en el numerador también son citados 
y, sin embargo, no se incluyen en el denominador al calcular el factor de 
impacto (Frandsen, 2007; Jacsó, 2001; Wu, Fu, y Rousseau, 2008). En este 
sentido, Moed y Van Leeuwen (1996) califican a este tipo de citas como "free 
citations". 
Por otra parte, el factor de impacto proporciona una medida del impacto medio 
de cada artículo publicado en una determinada revista, pero lo habitual es 
encontrar que la distribución de citas por artículos sea sesgada, ya que 
                                            
14 Como indican McVeigh y Mann (2009), se consideran documentos citables a los artículos 
originales, revisiones o comunicaciones a congreso 
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mientras un número reducido de artículos suele recibir un número elevado de 
citas, la mayor parte de los artículos apenas reciben citas (Bordons, et al. 2002; 
“Not-so-deep impact,” 2005). A pesar de ello, algunos autores asumen que el 
factor de impacto de las revistas donde se publican los resultados de las 
investigaciones representan una medida de la influencia que pueden ejercer los 
artículos publicados en ellas (Sancho, 1990). En este sentido, Hansen y 
Henriksen (1997) han encontrado correlaciones positivas y significativas entre 
el factor de impacto de las revistas y el número de citas recibidas por los 
artículos individuales en el caso de fisiología clínica y medicina nuclear. Por 
otra parte, Van Leeuwen. et al. (1999) hallaron una fuerte correlación negativa 
entre el valor del factor de impacto y la proporción de artículos no citados. 
Sin embargo, otros autores mantienen una postura totalmente opuesta, 
considerando que el factor de impacto no es una aproximación válida para 
determinar el impacto científico de un artículo concreto ya que, por una parte, el 
factor de impacto de una revista viene determinado por el impacto de los 
artículos que en ella se publican, pero no a la inversa y, por otra, por la baja 
correlación que encuentran entre el factor de impacto de una revista y las citas 
que realmente recibe cada uno de los artículos en ella publicados (Seglen, 
1997). 
Otro de los aspectos analizados en la literatura en relación al factor de impacto 
se refiere a la ventana de citación contemplada. Como reconoce el propio 
Garfield (1999), el factor de impacto calculado con una ventana de citación de 
dos años podría proporcionar una imagen incompleta para aquellas disciplinas 
que cuenten con una vida media más elevada15. Es bien conocido que la 
literatura científica tiende a caer en desuso con mayor rapidez en unas 
disciplinas científicas que en otras, ya que en determinadas disciplinas se suele 
citar una proporción importante de literatura con una antigüedad mayor a los 
dos años computados por el factor de impacto. Por ejemplo, Glänzel y 
Schoepflin (1999) determinaron que la vida media en inmunología era de 6,9 
años, en matemáticas 11,3 años, mientras que en historia y filosofía de la 
ciencia y ciencias sociales el valor de la vida media es de 38,8 años. Para 
ofrecer un indicador más adecuado en las disciplinas en las que suele citarse 
literatura más antigua, Thomson Reuters introdujo en el año 2009 el factor de 
impacto calculado con una ventana de citación de cinco años16. 
                                            
15 La vida media (half-life) es un indicador que se define como el tiempo en el que fue publicada la 
mitad de la literatura activa circulante, constituida ésta por los documentos citados en un momento 
dado. El concepto ha sido tradicionalmente atribuido a Burton y Kebler (1960), sin embargo, no 
parece claro que éstos autores fuesen los primeros en proponer este indicador (Száva Kováts, 
2002). 
16 http://thomsonreuters.com/content/press_room/science/350008 
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Otro aspecto que debe ser tenido en cuenta para evitar un uso inadecuado del 
factor de impacto son los diferentes patrones de citación existentes en las 
distintas disciplinas científicas debido, fundamentalmente, a la densidad de 
citación, es decir, el número medio de referencias por artículo en cada 
disciplina. El hecho de que los valores del factor de impacto de las revistas sea 
más elevado en unas disciplinas que en otras también está afectado por el 
promedio de referencias por artículo en cada disciplina y no por el número de 
autores o la cantidad de artículos publicados en cada disciplina Garfield (2006). 
Por lo tanto, no es correcto realizar comparaciones entre los factores de 
impacto de las revistas pertenecientes a disciplinas científicas diferentes, ya 
que cada una de ellas cuenta con un patrón de citación diferente, es decir, con 
distintas vidas medias y densidades de citación. 
En este sentido, se han realizado varias propuestas para poder establecer este 
tipo de comparaciones entre distintas disciplinas, como el factor de impacto 
normalizado o tipificado (Gomez-Sancho y Mancebon-Torrubia, 2009; Owlia, et 
al. 2011; Pudovkin y Garfield, 2004; Sombatsompop, et al. 2005), aunque 
probablemente entre los métodos más utilizados se encuentren los basados en 
cuartiles o, incluso, deciles, atendiendo a la distribución de revistas en cada 
disciplina según el valor de su factor de impacto. 
Recientemente han aparecido tres nuevos indicadores del impacto científico de 
las revistas. Dos de estos indicadores, el Scimago Journal Rank y el 
Eigenfactor17, consideran que no todas las citas tienen la misma influencia, sino 
que las citas de mayor valor son aquellas procedentes de las revistas 
científicas con mayor prestigio (González-Pereira, et al. 2009). El Source 
Normalized Impact per Paper (SNIP), propuesto por Henk Moed, es el 
resultado de dividir el promedio de citas recibidas por artículos de una 
determinada revista entre el potencial de citas de una revista. El denominador 
tiene en cuenta la proporción de referencias que corresponden a artículos 
publicados por las revistas fuente de la base de datos (Moed, 2010). 
                                            
17 http://eigenfactor.org/methods.htm 
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Capítulo 5. Revisión De La Literatura  
5.1 Estudios bibliométricos previos sobre la producción 
científica española en ciencia y tecnología de alimentos 
La investigación en el área de ciencia y tecnología de alimentos en España ha 
sido analizada en diferentes estudios bibliométricos, unas veces de manera 
específica y otras como parte de estudios alcance más amplio. 
Dos estudios bibliométricos han tratado, de manera exclusiva, la producción 
científica española en el área de alimentos. El más antiguo de los que se han 
identificado es el que desarrollaron Rey Guerrero y Gutiérrez Muñoz (1981), en 
el que analizaron la producción científica española en el campo de la ciencia y 
la tecnología de alimentos desde 1975 hasta 1980 recogida en bases de datos 
Chemical Abstracts y Food Science and Technology Abstracts. 
Los autores detectaron que gran parte de la producción se concentraba en tan 
solo nueve revistas españolas y solo el 17% de los trabajos habían sido 
publicados en revistas extranjeras. Los temas más tratados fueron los 
relacionados con bebidas alcohólicas y no alcohólicas, frutas y hortalizas y 
grasas y productos lácteos. El 83% de los artículos analizados habían sido 
publicados en español. La mayor parte de la producción bibliográfica generada 
durante los años que comprende el estudio correspondía al Consejo Superior 
de Investigaciones Científicas y a facultades de farmacia y veterinaria 
pertenecientes a varias universidades, destacando el Instituto de Agroquímica y 
Tecnología de Alimentos, el Instituto de la Grasa y el Instituto de 
Racionalización y Normalización. La Comunidad de Madrid, la Comunidad 
Valenciana, Andalucía y Cataluña eran las regiones españolas más destacadas 
por cantidad de artículos publicados. 
Posteriormente, Ortega Fernández et al. (1993) publicaron un estudio sobre la 
producción científica española en ciencia y tecnología de los alimentos 
correspondiente al período 1986-1990, recogida en la base de datos Índice 
Español de Ciencia y Tecnología (ICYT). Observaron que entre los aspectos 
más tratados se encontraban las bebidas (especialmente bebidas alcohólicas y, 
más concretamente, la elaboración de vinos), los productos de origen animal 
(productos cárnicos) y los lácteos. El 70% de los trabajos habían sido 
publicados en 11 revistas del sector alimentario. La producción científica 
corresponde principalmente a dos grupos de instituciones, la Universidad (a 
través de las facultades de farmacia y veterinaria, y en las escuelas técnicas 
superiores de ingenieros agrónomos) y, en menor medida, el Consejo Superior 
de Investigaciones Científicas. 
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Mucho más reciente es el estudio de Alfaraz y Calviño (2004), aunque no se 
centra exclusivamente en analizar la producción científica española. Identifica, 
para el período 1991-2000 la producción científica en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos de todos los países miembros de la Red de 
Indicadores de Ciencia y Tecnología -Iberoamericana e Interamericana- 
(RICYT), a excepción de Canadá y Estados Unidos, a partir de diferentes 
bases de datos bibliográficas (Food Science and Technology Abstracts, 
Science Citation Index, PASCAL, INSPEC, COMPENDEX, Chemical Abstracts 
y Commonwealth Agricultural Bureau (CAB)).  
Los autores realizan un análisis comparativo de la producción científica 
correspondiente a los países con mayor cantidad de trabajos publicados, entre 
ellos España. Los aspectos analizados son el crecimiento de la producción 
científica en los diferentes países, el idiomas de publicación de los trabajos (en 
el caso de España, 80,3% de los trabajos se publicaron en inglés), temáticas 
tratadas (se detectó que entre los temas más tratados por los investigadores 
españoles se encuentran frutas y vegetales, bebidas alcohólicas y no 
alcohólicas y leche y productos derivados de la leche). Otros aspectos 
recogidos en el estudio son las tipologías documentales a las que pertenecen 
los trabajos analizados, el análisis de coautorías o las revistas en las que se 
publicaron los trabajos.  
Posteriormente, Calviño realiza un nuevo estudio sobre el desempeño científico 
en ciencia y tecnología de alimentos durante el período 1992-2003 de los cinco 
países iberoamericanos con mayor producción científica en esta área, entre los 
que se encuentra España. En este estudio utilizó únicamente Science Citation 
Index como fuente de datos bibliográficos (Calviño, 2006).  
La autora analiza la producción científica en relación a diferentes indicadores 
socioeconómicos (población, gasto en I+D, etc.), identifica el crecimiento de la 
literatura científica del área en los países contemplados en el estudio, sus 
patrones de colaboración y las citas obtenidas. El estudio concluye que España 
presenta, en comparación con el resto de países incluidos en el estudio, el 
mayor volumen de producción científica y de citas recibidas, aunque presenta 
un bajo patrón de colaboración internacional. Por otra parte España, en 
comparación con los demás países, presenta los valores de productividad más 
elevados en relación a diversos indicadores como la población, el personal 
dedicado a I+D o el gasto en I+D. 
El informe sobre el estado de la ciencia correspondiente al año 2010 publicado 
por la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnología (RICYT), 
también incluye un estudio que aborda la investigación en ciencia y tecnología 
de alimentos en Iberoamérica, abarcando el período 2005-2009 (RYCYT, 
2010). 
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Al margen de los estudios que analizan de forma específica la disciplina de 
ciencia y tecnología de alimentos, se han publicado otros estudios 
bibliométricos que, además de otras disciplinas, también contemplan la ciencia 
y tecnología de alimentos como, por ejemplo, el de Chinchilla Rodríguez y 
Olmeda Gómez (2010). Además, en los últimos años se han publicado varios 
informes que analizan la producción científica española global, incluyendo 
todas las disciplinas. Este tipo de informes han sido realizados, principalmente, 
por el antiguo Centro de Información y Documentación Científica (CINDOC) 
(Gómez Caridad et al. 2004) y, más recientemente, y auspiciados por la 
Fundación Española de Ciencia y Tecnología, por el grupo SCImago, que 
cuenta con varias ediciones de su informe "Indicadores bibliométricos de la 
actividad científica española"18  
En estos informes se han utilizado diversas bases de datos bibliográficas para 
analizar la producción científica, incluyendo el área de ciencia y tecnología de 
alimentos. Las bases de datos bibliográficas utilizadas por estos informes son, 
principalmente, el Índice Español de Ciencia y Tecnología (ICYT) y Science 
Citation Index (SCI). En fechas más recientes, este tipo de informes también 
utilizan SCOPUS como fuente de datos. 
Estos informes recopilan toda la producción científica en la que participa alguna 
institución española, por lo que la búsqueda de información no se acota a 
ninguna temática concreta. La clasificación temática de la producción 
recuperada siempre se realiza en función de los esquemas clasificatorios que 
utilizan las diferentes bases de datos (categorías temáticas en el caso de 
Science Citation Index, clasificación de la UNESCO en el caso del Índice 
Español de Ciencia y Tecnología). 
5.2 El efecto de la financiación sobre la producción y el 
impacto científico 
Desde hace unos años ha ido en aumento el interés, por parte de los gestores 
de política científica y de las entidades financiadoras de investigación, en 
analizar en qué medida los recursos financieros destinados a la I+D han 
contribuido a la obtención de los resultados esperados.  
En este sentido, se han identificado en la literatura varios estudios que analizan 
específicamente la influencia que la financiación de la actividad científica tiene 
sobre la cantidad y el impacto de la producción científica. Algunos autores se 
                                            
18 http://www.scimago.es/publications.php?type=reports 
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refieren a este tipo de estudios como estudios input-output (Boyack y Jordan, 
2011; LaRowe, et al., 2008). 
Los estudios que abordan esta cuestión se dividen básicamente en dos 
grandes grupos, los procedentes del ámbito de la economía y los procedentes 
el ámbito de la bibliometría. 
Dentro del grupo de trabajos desarrollados por los economistas se encuentran 
los de Adams y Griliches, que ponen en relación los datos sobre gasto en I+D 
en el contexto universitario con el número de artículos publicados y el número 
de citas recibidas (Adams y Griliches, 1996a; 1996b). También en el contexto 
universitario desarrollaron su trabajo Payne y Siow (2003), quienes estimaron 
el efecto de la financiación federal sobre los resultados de investigación, entre 
los que se encuentran las publicaciones científicas y las citas. Arora y 
Gambardella (1998), por su parte, realizaron un estudio acerca del efecto de 
las subvenciones concedidas por la National Science Foundation sobre las 
publicaciones generadas por los autores. El estudio realizado por Jacob y 
Lefgren (2007) se centró en estimar el impacto de las subvenciones de los 
National Institutes of Health en las posteriores publicaciones y citas.  
Desde el ámbito de la bibliometría también se ha abordado la influencia de la 
financiación sobre la producción y el impacto científico. Entre estos estudios, es 
posible distinguir, a su vez, entre los realizados a nivel macro, los que analizan 
la influencia de la financiación otorgada por determinados organismos y 
aquellos que se basan en el reconocimiento que los autores de la producción 
científica hacen de la financiación recibida. 
Los estudios que han abordado esta relación a nivel macro, analizan la 
influencia de la inversión en I+D realizada por un país sobre su producción 
científica (Leydesdorff y Wagner, 2009; Shelton, 2008). Asimismo, se ha 
analizado, en el contexto universitario, la relación entre la financiación y la 
producción científica (McAllister y Narin, 1983; McAllister y Wagner, 1981) 
En cuanto al análisis de la influencia de la financiación otorgada por 
determinados organismos, Jain, et al. (1998) compararon la producción y el 
impacto científico obtenidos por los investigadores indios financiados a través 
del Science and Engineering Research Council (SERC). En el año 2000, Jokic 
publicó su estudio sobre el efecto de los proyectos financiados por el Ministerio 
de Ciencia y Tecnología croata sobre las publicaciones y el impacto científico 
(Jokic, 2000). Por su parte, van Leeuwen, et al. (2001) realizaron un estudio 
para analizar tanto la producción como el impacto científico obtenido por los 
investigadores financiados por dos organismos holandeses (Diabetes 
Foundation y Netherlands Inter-University Center for Neuromuscular Research). 
Más recientemente, Campbell y colaboradores centraron sus análisis del 
impacto científico de la producción generada por los investigadores 
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canadienses financiados a través del National Cancer Institute of Canada 
(NCIC) (Campbell, et al. 2010). Por su parte, Boyack y Jordan (2011) enlazaron 
diferentes modalidades de financiación de los National Institutes of Health (NIH) 
con los artículos científicos resultantes y el impacto científico obtenido. 
Otros estudios desarrollados en el ámbito de la bibliometría abordan el análisis 
de la financiación y su relación con la producción y el impacto científico con un 
enfoque diferente, porque ponen el énfasis en si los artículos publicados 
reconocen o no haber recibido financiación y, en caso de haber recibido 
financiación, sí ésta procede de una o varias fuentes. 
Así, el estudio de Lewison y Dawson (1998) analiza, en los artículos publicados 
por Reino Unido en el área de gastroenterología, la influencia que tiene el 
número de fuentes de financiación reconocidas por cada artículo con el impacto 
científico. El propio Lewison realizó un estudio similar, también con artículos 
generados en Reino Unido en el área de gastroenterología, determinando la 
influencia del número de fuentes de financiación y del tipo de organismo 
financiador, sobre el impacto científico (Lewison, 1998). 
Otro estudio de este tipo es el de Wang y Shapira (2011), en el que realizaron 
un análisis de las fuentes de financiación reconocidas en más de 90000 
artículos publicados en todo el mundo en el área de nanotecnología, 
estableciendo comparaciones entre los artículos realizados con financiación y 
los no financiados, entre ellas, comparaciones relacionadas con el impacto 
científico obtenido por unos y otros artículos. 
Aunque los dos conjuntos de artículos a los que se ha hecho referencia, los 
procedentes del ámbito de la economía y los procedentes del ámbito de la 
bibliometría, han abordado la influencia de la financiación sobre la cantidad y el 
impacto de la producción científica, lo han hecho empleando enfoques 
metodológicos distintos. Así, mientras que los estudios realizados en el ámbito 
de la economía son de corte explicativo, los estudios procedentes del ámbito 
de la bibliometría tienen carácter evaluativo (Avital y Collopy, 2001).  
En este sentido, los estudios evaluativos se centran en valorar los outputs de la 
actividad científica que ha sido financiada, siendo su principal objetivo la 
evaluación del desempeño, principalmente guiados por la necesidad de 
comparar la cantidad y el impacto de la producción científica de los 
investigadores, las instituciones, etc. en función de la financiación recibida. 
Las técnicas estadísticas empleadas en los estudios explicativos permiten, por 
una parte, conocer el efecto específico que tiene la financiación sobre el 
desempeño científico, una vez que se ha controlado por una serie de factores 
que influyen en el desempeño científico. Por otra parte, estos estudios también 
tienen un carácter predictivo, y se centran en los antecedentes de la actividad 
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científica, en un intento de evaluar su efecto en el desempeño científico. En 
este sentido, el objetivo principal de los estudios explicativos sería la predicción 
del desempeño, basándose en los inputs y en el contexto del proceso de 
investigación. Mediante los estudios explicativos se pretende entender los 
determinantes del desempeño científico medido, en este caso, a través de la 
cantidad y el impacto de la producción científica, en un intento de proporcionar 
información sobre un entorno adecuado para desarrollar una investigación más 
productiva. 
Dado que en el análisis realizado en esta tesis acerca de la influencia del PNTA 
sobre el impacto científico se utilizarán este tipo de análisis estadísticos, resulta 
conveniente que, a continuación, se revisen algunos de los elementos que la 
literatura ha considerado que influyen sobre el impacto científico que alcanzan 
los artículos. 
5.2.1 Determinantes del impacto científico 
Sin duda, cabe pensar que entre los principales factores determinantes del 
impacto científico se deberían encontrar algunas características inherentes al 
propio trabajo científico, como su calidad o su mérito científico, sin embargo, 
este tipo de determinantes son difícilmente medibles y cuantificables. 
La literatura ha identificado una gran variedad de determinantes que influyen en 
el impacto científico de los artículos. A continuación se revisan algunos de los 
determinantes que más influyen sobre el impacto científico: el número de 
autores, el número de instituciones que participan en la publicación, la 
existencia de colaboración geográfica, país en que trabajan los autores, el 
número de referencias, el tamaño del artículo, la reputación de los autores o el 
tipo de artículo. 
Número de autores  
Tal y como se expuso en el capítulo dedicado a los indicadores bibliométricos 
de colaboración (página 39), debe tenerse en cuenta que no en todos los casos 
un artículo firmado por varios autores equivale a un trabajo realizado en 
colaboración dado que, por una parte, no todas las colaboraciones dan lugar a 
una publicación y, por otra, no todos los artículos firmados por más de un autor 
han sido publicados tras realizar un trabajo en colaboración. Sin embargo, se 
considera que el número de autores en un artículo científico es un proxy de 
colaboración científica (Katz y Martin, 1997).  
Entre otros beneficios Katz y Martin (1997) señalan que la colaboración 
científica permite a los investigadores compartir conocimiento, habilidades y 
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técnicas entre diferentes individuos, lo que puede contribuir a obtener mejores 
resultados. Además, la colaboración científica también posibilita entrar en 
contacto con una red más amplia de contactos en la comunidad científica y, a 
su vez, esta red más amplia puede contribuir a aumentar la visibilidad potencial 
del trabajo realizado, ya que favorece la difusión de los resultados entre un 
mayor número de colegas ya sea a través de canales formales o informales. 
Además, los artículos pueden ser recuperados cuando se buscan publicaciones 
de cualquiera de los co-autores multiplicando las probabilidades de que el 
artículo sea encontrado y utilizado por otros. Franceschet y Costantini (2010) 
también destacan que la co-autoría aumenta la visibilidad de los resultados 
debido a que están expuestos a un mayor número de investigadores, gracias al 
mayor número de contactos personales. Según di Vaio, et al. (2010), además 
de aumentar las posibilidades de que los resultados sean presentados en más 
seminarios y conferencias incrementando la difusión del trabajo, los artículos 
con varios autores pueden beneficiarse de más discusiones entre los co-
autores que se van produciendo a medida que se desarrolla el trabajo, lo que 
puede redundar en resultados de mayor calidad. Haslam et al. (2008) sugieren 
que las publicaciones con varios autores pueden ser más influyentes porque 
pueden combinar las cualidades de los autores individuales. Según Padial, et 
al. (2010) los artículos con varios autores tienen mayor mérito científico y, a su 
vez, contienen menor cantidad de errores debido a las contribuciones de un 
equipo multidisciplinar. 
El mayor impacto científico de los artículos con varios autores también se ha 
vinculado a la existencia de mayor número de autocitas (Rousseau, 1992). 
Herbertz (1995) demostró que las diferencias en el número de citas por artículo 
en el área de biología molecular pueden ser explicadas, al menos en parte, por 
la mayor probabilidad de autocitas en el caso de los artículos con varios 
autores. Sin embargo, Glänzel y Thijs (2004) detectaron que, aunque la co-
autoría está relacionada con un aumento de autocitas, el aumento de las 
autocitas es mucho menor que el del resto de citas aportando de esta forma 
evidencia empírica sobre el hecho de que el número de autores no influye en el 
aumento de la proporción de autocitas dentro del conjunto total de citas que 
reciben los trabajos. Algunos estudios que analizan el efecto de distintas 
variables explicativas sobre el impacto científico, han demostrado que los 
resultados son muy similares, tanto si se incluyen las autocitas como si se 
excluyen (Leimu y Koricheva, 2005; Padial et al., 2010). Además, es frecuente 
que los autores desarrollen sus trabajos sobre la base de resultados obtenidos 
en el pasado, por lo que es normal que citen sus propios trabajos (Katz y Hicks, 
1997). 
Aunque es posible encontrar en la literatura evidencia tanto a favor como en 
contra del efecto que los artículos publicados por varios autores influyan sobre 
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el impacto científico obtenido, la mayoría de estudios sugieren que en la 
mayoría de casos la influencia sobre el impacto científico es positiva. Vieira y 
Gomes, (2010) hallaron una correlación positiva entre el número de autores y la 
tasa de citación media en las disciplinas de Bioblogy & Biochemistry, 
Chemistry, Mathematics y Physics. Los artículos del área de ecología firmados 
por cuatro o más autores también recibieron más citas que los firmados por 
uno, dos o tres autores (Leimu y Koricheva, 2005). di Vaio et al., (2010) 
determinaron que el número de autores de un artículo es un elemento que 
favorece la frecuencia con que son citados los artículos de historia económica 
y, además, sus resultados indican que no se trata de una relación lineal sino 
que el efecto positivo del número de autores sobre el impacto científico se 
produce hasta un cierto punto. También se encontró una correlación positiva 
entre el número de autores y el número de citas recibidas en el estudio 
realizado por Peters y van Raan, (1994). Lewisonn y Dawson (1998) también 
encontraron evidencia de que los artículos sobre investigación biomédica 
firmados por varios autores tienden a obtener mayor impacto científico. 
Sin embargo, existen otros estudios que no hallaron un efecto positivo entre el 
número de autores y el impacto científico de los artículos (Haslam et al., 2008; 
Mingers y Xu, 2010). 
Número de instituciones 
Igual que sucede con los autores individuales, el número de instituciones que 
aparece en un artículo también puede utilizarse como un proxy de colaboración 
entre instituciones. Sin embargo, puesto que no todos los artículos publicados 
en los que aparecen dos o más instituciones implican una colaboración ni 
tampoco todas las colaboraciones entre instituciones dan lugar a la publicación 
de artículos científicos, en ocasiones se prefiere hablar de co-autoría inter-
institucional. Según Glänzel y Schubert (2004) siempre que en un artículo estén 
involucradas al menos dos instituciones y consten en el artículo las direcciones 
de al menos dos instituciones es posible hablar de una co-autoría institucional. 
Los autores de los artículos publicados en co-autoría inter-institucional no solo 
se benefician de las ventajas de la colaboración inter-individual19, sino que 
también tienen acceso a otro tipo de beneficios. Por ejemplo, podrían tener 
acceso a instrumental complejo del que no disponen en su propia institución, 
además, la colaboración con instituciones de reconocido prestigio podría 
aumentar la visibilidad de los resultados de investigación. 
                                            
19 En caso de que el artículo haya sido publicado por dos o más autores, ya que como indican Katz 
y Martin (1997), una colaboración inter-institucional no requiere necesariamente una colaboración 
inter-indivudual ya que un mismo autor puede estar afiliado a diferentes instituciones. 
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Vieira y Gomes (2010) hallaron una clara correlación positiva entre el número 
de instituciones y el impacto científico. Gazni y Didegah (2011) también 
hallaron que los artículos con mayor número de instituciones había recibido un 
mayor número de citas. También Katz y Hicks (1997) muestran como la 
colaboración entre diferentes instituciones dentro del Reino Unido (excluyendo 
las instituciones extranjeras) tienden a recibir mayor cantidad de citas. 
Sin embargo, Lewison y Dawson (1998) hallaron que la colaboración de dos o 
más instituciones en investigación biomédica no influía de manera positiva en 
el impacto científico, como si la cooperación fuese más fácil a través del 
contacto personal que usando la comunicación electrónica o viajando. 
Colaboración geográfica 
Otro de los elementos que parece favorecer el impacto científico es el alcance 
geográfico de la colaboración científica (por ejemplo, que no exista 
colaboración desde el punto de vista geográfico, que se haya producido una 
colaboración nacional o una colaboración internacional). La colaboración 
internacional implica una colaboración inter-institucional entre, al menos, dos 
instituciones que pertenecen a dos países distintos.  
En este sentido, para Barjak y Robinson (2008) es razonable que los 
investigadores obtengan beneficios a través de la colaboración con colegas de 
otros países y mantienen que si un investigador no encuentra colaboradores 
que complementen la investigación en su propio país, los busquen en otros 
países para poder abordar mejor los problemas de investigación. Según 
Glänzel y Schubert (2004) la colaboración internacional está determinada, 
además de por la proximidad geográfica, por otros factores tales como el 
tamaño del país y razones económicas y políticas, así como por ciertos 
aspectos de movilidad y migración a nivel individual. Asimismo, apuntan que 
este tipo de colaboración puede estar condicionada por dependencias 
económicas o políticas o por grandes equipos que normalmente se comparten 
en los proyectos multinacionales, además de por otras motivaciones a nivel 
individual. 
La evidencia empírica ofrecida por la literatura científica sugiere que la 
colaboración internacional conduce a un mayor impacto científico que la 
colaboración nacional. Narin et al., (1991) obtuvieron entre sus resultados que 
los artículos realizados en colaboración internacional recibían como mínimo el 
doble de citas que los artículos realizados por investigadores en los que 
participaban instituciones de un solo país. Katz y Hicks (1997) muestran como 
los artículos publicados por autores del Reino Unido en los que además 
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participa alguna institución extranjera eran más citados que los artículos en los 
que no participaba ninguna institución extranjera. 
Por su parte, Padial et al. (2010) hallaron un efecto positivo del número de 
países sobre el impacto científico. (Sin, 2011) halló que los artículos publicados 
en colaboración internacional conducían a un mayor impacto científico. Los 
resultados obtenidos por Barjak y Robinson (2008) indicaban que la 
colaboración internacional ejercía un efecto positivo sobre el impacto científico 
en el área de ciencias de la vida. Inzelt et al., (2008) hallaron que la 
colaboración internacional ejercía un efecto positivo sobre el impacto científico 
alcanzado por instituciones de educación superior en Hungría y, a demás, el 
hallazgo no se limitaba ni a un pequeño conjunto de documentos altamente 
citados ni a un número pequeño de países altamente influyentes.  
Lewison y Dawson (1998) hallaron que la colaboración internacional en 
investigación biomédica ejercía una influencia positiva sobre el impacto 
científico cuando se analizaba esta variable de forma aislada, sin embargo, el 
efecto pasaba a ser ligeramente negativo al incluir en el análisis otros 
determinantes del impacto científico. Leimu y Koricheva (2005) también 
hallaron que la colaboración internacional no tenía ningún efecto sobre el 
impacto científico en los artículos sobre ecología. 
País en el que trabajan los autores 
Existe una clara evidencia sobre que tanto el número de publicaciones 
generadas como el impacto científico alcanzado varía entre los diferentes 
países (King, 2004), por lo que podría pensarse que el número de citas 
recibidas por un artículo podría estar influenciado por el lugar de trabajo de sus 
autores. Padial et al. (2010) sugieren que los autores de ciertos países pueden 
recibir más citas por tener mejores condiciones a la hora de publicar buenos 
artículos, en términos de bagaje científico o apoyo financiero. 
Los resultados de Peters y Van Raan, (1994) indican que los autores de 
Estados Unidos tienden a recibir más citas que los autores de otros países 
como el Reino Unido, Alemania o Francia. di Vaio et al. (2010) consideran en 
su estudio cuatro regiones en las que trabajan los autores (anglosajona, latina, 
germano parlante y nórdica) hallando que los autores que trabajan en países 
anglosajones tenían bastantes más probabilidades de ser citados que los 
autores del resto de países. En comparación con los académicos de los países 
nórdicos, los autores que trabajan en la región anglosajona o los alemanes 
tenían entre un 50% y un 100% más de probabilidades de ser citados, mientras 
que los autores que trabajan en las regiones latinas no ejercían ninguna 
influencia sobre el impacto científico. Leimu y Koricheva (2005) detectaron que 
los autores de Estados Unidos recibían más citas que los autores europeos. 
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Este hallazgo fue corroborado en otro estudio de los mismos autores (Leimu y 
Koricheva, 2005a), sugiriendo que o bien las prácticas de citación de los 
Estados Unidos son endogámicas e inflan las tasas de citación, o bien que los 
trabajos publicados por autores que trabajan en Estados Unidos son de mayor 
calidad.  
Los resultados obtenidos por Walters (2006) indican que los artículos 
publicados por autores que trabajan en Estados Unidos tienden a recibir más 
citas que los artículos publicados por autores de otros países. En el estudio 
realizado por Filion y Pless (2008) se halló que los artículos del área de 
epidemiología publicados por autores que trabajan en Estados Unidos tenían 
más probabilidades de ser citados que los artículos realizados en otros países. 
Sin (2011) también halló que los autores de los países del norte de Europa 
alcanzaban mayor impacto científico que los autores de otros países en el área 
de biblioteconomía y documentación. Nieminen (1996) muestran que los 
autores que investigan en Estados Unidos, Canadá o Europa sobre psiquiatría 
tienden a recibir más citas que los autores que trabajan en otros países.  
Número de referencias 
El número de referencias que contienen los artículos ha sido identificado como 
un elemento que podría contribuir a la obtención de un mayor impacto 
científico. Haslam et al. (2008) proporcionan tres argumentos por los que el 
número de referencias podría incidir sobre el impacto científico. En primer 
lugar, un número elevado de referencias podría ser un indicativo de que los 
autores son grandes conocedores del tema sobre el que han investigado. En 
segundo lugar, un elevado número de referencias podría ser un reflejo de que 
el tema abordado es un tema maduro y tratado por muchos autores, por lo que 
las nuevas contribuciones serán también citadas. En tercer lugar, los autores 
sugieren que un alto número de referencias podría estar relacionado con un 
esfuerzo integrador de disciplinas científicas, de manera que reúnen diferentes 
líneas de investigación. Minguer y Xiu (2009), por su parte, sugieren que los 
artículos con muchas referencias cubren más cantidad de material y por este 
motivo tienen más probabilidades de ser citados 
En cuanto a la evidencia empírica del efecto que tiene el número de referencias 
sobre el impacto científico, Peters y Van Raan (1994) hallaron una elevada 
correlación entre estas dos variables. Vieira y Gomes (2010) aportan evidencia 
empírica de que el impacto científico depende del número de referencias en las 
cuatro disciplinas científicas que analizan (Bioblogy & Biochemistry, Chemistry, 
Mathematics y Physics). Los resultados de Mingers y Xu (2010) indican que el 
número de referencias es un elemento que contribuye a obtener mayor impacto 
científico. Haslam et al. (2008) también identificaron el número de referencias 
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como un elemento que contribuye a que los artículos de psicología social y de 
la personalidad sean más citados. 
Tamaño del artículo 
El tamaño del artículo, es decir, el número de páginas que ocupa en la revista, 
también ha sido considerado un factor que potencialmente podría influir en el 
impacto científico. Uno de los argumentos empleados en relación a la 
importancia del tamaño del artículo es que los artículos más largos podrían 
realizar contribuciones más sustanciales al tener la posibilidad de contener un 
mayor número de hallazgos. En este sentido, los editores de las revistas 
podrían considerar que los artículos largos son importantes para, de esta 
forma, justificar el espacio que van a ocupar en la revista (Leimu y Koricheva, 
2005b; Peters y van Raan, 1994). Sin embargo, el propio van Raan indica que 
algunas de las revistas que publican artículos cortos se encuentran entre las 
revistas científicas más citadas (Nature, Physical Review Letter) mientras que 
otras revistas que publican artículos largos (principalmente, artículos de 
revisión) también se encuentran entre las revistas más citadas. 
Los resultados encontrados por Leimu y Koricheva (2005b) apuntan a que, en 
el área de ecología, los artículos que ocupan un mayor número de páginas 
tienden a ser más citados. El estudio de di Vaio et al. (2010) determinó que la 
longitud del artículo tiene una incidencia positiva sobre el impacto científico de 
los artículos sobre historia económica y que, además, el efecto tiene la forma 
de una U invertida, de forma que el efecto de la longitud del artículo sobre el 
impacto es positiva solo hasta cierto punto a partir del cual el número de 
páginas deja de influir en la obtención de una mayor cantidad de citas. Abt 
(1998) también encontró que en ciencias existe una relación positiva entre la 
longitud de los artículos y el impacto científico, más concretamente, los 
artículos con más de cinco páginas en el área de física obtiene un número de 
citas proporcional a la longitud del artículo. 
Sin embargo, Vieira y Gomes (2010) hallaron una baja correlación entre el 
número de páginas de los artículos con su impacto científico. Walters (2006) 
tampoco encontró una relación positiva entre el tamaño de los artículos y su 
tasa de citación. 
Reputación de los autores 
La literatura sugiere que los autores más prolíficos, con mayor reputación y 
experiencia tienden a ser más citados que otros autores con menor relevancia 
en la disciplina. Al hablar de la reputación e influencia de los autores resulta 
necesario hacer referencia a Merton (1968), quien acuñó con el término efecto 
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Mateo para referirse a la sesgada distribución de la influencia entre los 
científicos, es decir, que el crédito y la reputación se concentra en unos pocos 
científicos y, además, los científicos más influyentes son los que tienden a 
aumentar cada vez más su reputación. El propio Merton sugiere que los 
investigadores, al no tener tiempo suficiente para leer toda la literatura 
relevante, prefieren centrar su atención en los trabajos publicados por los 
científicos con mayor reputación, lo que contribuye a incrementar cada vez más 
la visibilidad de los autores más reputados. En este sentido, se ha señalado 
que el mayor número de citas recibidas por estos autores no guarda una 
relación directa con la calidad de los artículos que publican, sino que en 
ocasiones son citados simplemente por su eminencia (Stewart, 1983). 
Haslam et al. (2008) proporcionan evidencia empírica acerca del efecto positivo 
que tiene la eminencia de los autores en el área de sicología social y de la 
personalidad sobre el impacto científico. En su estudio muestran que los 
autores con mayor número de artículos publicados tienden a ser los que 
publican los trabajos más citados, sin embargo, también señalan que no es 
sencillo determinar si esta mayor propensión a recibir citas se debe a la calidad 
de los trabajos publicados o al hecho de que se trate de autores bien conocidos 
en el área. 
El estudio de Johnson (1997) muestra como los autores con mayor reputación 
en el área de economía tienden a recibir más citas. En el estudio realizado por 
van Dalen y Henkens (2001) en el área de demografía hallaron que la 
reputación de los autores no ejercía un efecto fuerte sobre el impacto científico, 
a pesar de ello, sugieren que la reputación sí podría tener una cierta influencia 
en el momento en que los artículos son revisados para su publicación en una 
revista, por ejemplo, ante dos artículos de una calidad similar enviados al 
mismo tiempo a una revista, el artículo escrito por autores más reconocidos y 
con mayor reputación tendría más posibilidades de ser aceptado para su 
publicación. 
Tipo de artículo 
Generalmente se asume que los artículos de revisión son más citados que los 
artículos originales. Glänzel (2008) indica que escribir artículos de revisión 
requiere de mucha experiencia en la disciplina, lo cual sugiere que los autores 
que escriben revisiones tienen la suficiente perspectiva y bagaje científico 
como para publicar este tipo de trabajos. Padial et al. (2010) opinan que los 
artículos de revisión son más citados simplemente porque sintetizan 
información relevante y sirven de estímulo a la investigación. 
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Algunos autores sugieren que la influencia de la tipología documental sobre el 
impacto científico podría estar relacionada la extensión de los artículos, ya que 
normalmente los artículos de revisión suelen ocupar más páginas que los 
artículos originales y los demás tipos de documento habitualmente publicados 
en las revistas científicas. (Padial et al., 2010; Shaw, 1987). 
En cuanto a la evidencia empírica recogida por la literatura, Peters y van Raan 
(1994) determinaron de que los artículos de revisión son más citados que otras 
tipologías documentales como los artículos originales, las cartas o las notas. 
Padial et al. (2010) hallaron que, en el área de ecología, los artículos de 
revisión reciben más citas que otros tipos de documentos, como artículos 
originales, cartas o notas. El estudio realizado por Walters (2006) muestra que 
los artículos de revisión o meta-análisis son más citados que los artículos 
empíricos, teóricos o metodológicos. Sigogneau (2000) también halló que los 
artículos de revisión publicados en revistas de física reciben, como mínimo, el 
doble de citas que otros tipos de documento. 
La tabla 5 muestra un resumen de los factores determinantes del impacto 
científico, basado en la revisión de la literatura realizado por Vinkler (1998).  
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Tabla 5. Factores determinantes del impacto científico 
Factor explicativo Determinante 
Artículo  
 Número de referencias 
 Tipo de referencias 
 Mérito científico 
 Idioma 
 Cobertura de los servicios de referencia 
 Accesibilidad cognitiva 
 Tipo de documento (artículo original, revisión, carta…) 
 Número de páginas 
Autores  
 Eminencia 
 Eminencia del autor senior 
 Nacionalidad 
 Número 
 Edad 
 Colaboración internacional 
Campo científico  
 Tema 
 Tamaño 
 Obsolescencia de la información 
 Tasa de desarrollo 
Tipo de investigación  
 Básica o aplicada 
 Multidisciplinariedad 
Revista  
 Prestigio 
 Factor de impacto 
 Disponibilidad 
Fuente: Vinkler (1998) 
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Capítulo 6. Metodologia
6.1 Estudio bibliométrico de la producción en ciencia y 
tecnología de alimentos en España 
El uso de la bibliometría en el estudio y la evaluación científica se fundamenta 
en la idea de que los investigadores que tienen algo importante que comunicar, 
lo hacen a través de la publicación de artículos en revistas científicas(van 
Raan, 2004). En este sentido queda plenamente justificada la utilización de la 
bibliometría para estudiar la actividad científica en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos, ya que una parte importante de la producción 
científica en esta área se difunde a través de revistas científicas. Seetharam y 
Rao (1999) lo evidenciaron en un estudio sobre la literatura publicada desde 
1950 hasta 1990 en ciencia y tecnología de alimentos, recopilando datos a 
partir de bibliografías, reportorios bibliográficos, boletines de biblioteca, etc. Si 
se toma como referencia el año 1990, el año más reciente que recoge su 
estudio, en todo el mundo se publicaron 18749 documentos sobre ciencia y 
tecnología de alimentos, incluyendo libros, artículos en revistas, patentes, tesis 
doctorales y normas. De todas estas las tipologías documentales, los artículos 
en revistas representan un 88,6% de las publicaciones en ciencia y tecnología 
de alimentos. 
6.1.1. Fuente de datos 
6.1.1.1. Science Citation Index Expanded (SCI-Expanded) 
La base de datos escogida para la obtención de la información bibliográfica 
correspondiente a producción científica española en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos es Science Citation Index-Expanded (SCI-E)20. Se trata 
                                            
20 Science Citation Index-Expanded (SCI-E) es una versión extendida de la base de datos original, 
Science Citation Index (SCI). La diferencia entre ambas es la cobertura, ya que mientras SCI recoge 
unas 3700 revistas correspondientes a 100 disciplinas científicas, SCI-E abarca 8424 revistas 
científicas correspondientes a más de 150 disciplinas 
(http://thomsonreuters.com/products_services/science/science_products/a-z/science_citation_index) 
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de una base de datos bibliográfica integrada en la Web of Science, producida 
por Thomson Reuters. 
La base de datos recoge cerca de 9000 revistas científicas de todo el mundo21. 
Se trata de una base de datos multidisciplinar, que abarca más de 150 
disciplinas diferentes. Su cobertura temporal abarca desde el año 1900 hasta la 
actualidad, realizando un vaciado total de cada una de las revistas. 
Hasta hace pocos años, era la única base de datos que recogía las referencias 
bibliográficas de cada uno de los artículos. Gracias a esta información, a su 
vez, proporciona el número de citas que recibe cada trabajo. 
La base de datos SCI-E, junto a Social Sciences Citation Index y Arts and 
Humanities Citation Index, han sido tradicionalmente la bases de datos más 
utilizada a nivel mundial en la realización de estudios bibliométricos. 
Posiblemente por este motivo, las características y limitaciones de estas bases 
de datos, expuestas en el apartado 4, son bien conocidas. 
Antes de decidir la utilización de SCI-E como fuente de datos, se contempló la 
posibilidad de utilizar, además, otras dos bases de datos: Food Science and 
Technology Abstracts (FSTA) y SCOPUS. Sin embargo, se desestimó el uso de 
estas dos bases de datos por las razones que se exponen a continuación. 
Por una parte, SCOPUS es una base de datos con unas características 
similares a SCI-E en cuanto a la cobertura y la información bibliográfica que 
ofrece para cada uno de los registros, en el sentido de que se trata de una 
base de datos multidisciplinar y aporta en cada registro esencialmente la 
misma información que SCI-E, incluyendo la afiliación institucional para todos 
los autores, las referencias incluidas en los artículos, así como el número de 
citas recibidas. Sin embargo, la información sobre citas y referencias solo es 
completa a partir del año 1996, por lo que podría quedar comprometida la 
elaboración de determinados indicadores a partir de esta base de datos 
Por otra parte, la orientación temática de la base de datos Food Science and 
Technology Abstracts (FSTA) la convierte en la fuente idónea para analizar la 
producción científica española en el área de ciencia y tecnología de alimentos, 
puesto que recoge información bibliográfica a nivel internacional sobre ciencia 
de alimentos, tecnología de alimentos y nutrición.  
Sin embargo, a pesar de su óptima cobertura temática, se optó por no utilizar 
esta base de datos por un doble motivo. El primero de ellos es que solo 
proporciona la afiliación institucional de uno de los autores de los artículos y, el 
segundo, es que no recoge las referencias bibliográficas de los trabajos. 
                                            
21 El listado de las 8424 revistas incluidas en la base de datos está disponible en: 
http://science.thomsonreuters.com/cgi-bin/jrnlst/jlresults.cgi?PC=D  
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Una de los efectos que produce la no inclusión de la afiliación institucional para 
todos los autores de los artículos en la base de datos FSTA, es que no sería 
posible recuperar la parte de la producción científica española en que la 
afiliación institucional registrada en la base de datos corresponda a un autor 
que trabaja en una institución extranjera. Asimismo, la ausencia de la totalidad 
de afiliaciones institucionales limita el cálculo de indicadores de colaboración, 
tanto a nivel institucional como geográfico. En cuanto a las referencias 
bibliográficas, al no registrar esta información, no es posible obtener 
indicadores de impacto científico. 
6.1.2 Perfil de búsqueda 
Acotar o delimitar la producción científica relacionada con un área temática 
determinada constituye uno de los principales problemas cuando se utiliza la 
bibliometría en el proceso de evaluación de la actividad investigadora (van 
Leeuwen et al., 2001) y, al mismo tiempo, se trata de un elemento crítico para 
la validez en este tipo de estudios. 
En una situación ideal, la delimitación realizada debería contemplar todos los 
artículos relevantes y ningún artículo que no tenga que ver con el área temática 
de objeto de análisis. La delimitación temática no es una tarea simple y mucho 
menos cuando se debe tratar con áreas de investigación multidisciplinares, es 
decir, aquellas en las que confluyen diferentes disciplinas, como es el caso de 
la ciencia y tecnología de alimentos. Química analítica, microbiología aplicada, 
biotecnología, toxicología, nutrición, entre otras disciplinas, contribuyen al 
avance de la ciencia y tecnología de los alimentos. (Seetharam y Rao, 1999; 
van Raan y van Leeuwen, 2002; Amat, 2008) 
Entre las estrategias que comúnmente se siguen para acotar temáticamente las 
áreas de estudio se encuentran las siguientes: 
 A partir de un conjunto de revistas científicas: la producción científica 
sobre un tema determinado estaría integrada por los artículos publicados 
en un grupo previamente seleccionado de revistas. 
Una práctica muy frecuente, cuando se utilizan los índices de citas de 
Thomson Reuters como fuente de información, es asignar a los artículos 
individuales la categoría temática que los productores de esta base de 
datos atribuyen a las revistas en que aquéllos fueron publicados.  
Esta aproximación asume, en cierto modo, que todos los artículos 
publicados en una determinada revista pueden ser clasificados en la 
misma temática, lo cual no necesariamente es cierto, ya que no todos 
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los artículos publicados por una revista científica tratan los mismos 
temas (Glänzel, et al. 1999). Otro problema relacionado con este sistema 
es que el conjunto de revistas que define cada disciplina puede variar 
con el paso del tiempo por la desaparición o la incorporación de nuevas 
revistas (Aksnes, et al. 2000). Por otra parte, algunos autores han 
enfatizado que este tipo de clasificaciones, como la de la base de datos 
SCI-E, han sido diseñadas para recuperar información y no con fines 
analíticos (Leydessdorff y Rafols, 2009) 
 A través de descriptores o palabras clave: la mayoría de las bases de 
datos cuentan con un campo de palabras clave, que recoge las 
asignadas por los autores de los artículos o bien por los propios 
productores de las bases de datos. 
Por otra parte, en ocasiones, los productores de las bases de datos 
representan el contenido de los registros mediante la asignación de 
descriptores procedentes de un tesauro o vocabulario controlado, por 
ejemplo MeSH en PubMed. Delimitar un área temática en base a los 
términos pertenecientes a un tesauro posibilita alcanzar niveles de 
precisión que no podrían conseguirse utilizando otras fórmulas. 
Una alternativa es el empleo del lenguaje natural para recuperar la 
información. Todas las bases de datos bibliográficas suelen ofrecer la 
posibilidad de realizar búsquedas en títulos y resúmenes, por lo que 
también es posible intentar una delimitación de esta forma. En este caso, 
igual que la búsqueda a través de palabras clave, la ausencia de control 
del vocabulario en la mayoría de fuentes se convierte en un obstáculo, 
ya que las palabras polisémicas u homógrafas contribuyen a la 
presencia de ruido documental en el proceso de recuperación de la 
información. 
 A partir de la afiliación institucional: La información sobre la afiliación 
institucional permite recuperar información a partir de distintos criterios, 
por ejemplo, van Raan y van Leeuwen (2002) identifican y recuperan la 
producción científica relacionada con la nutrición y la ciencia de 
alimentos a partir del nombre de un instituto de investigación cuyas 
principales líneas de investigación quedan enmarcadas en dicha área 
temática (The Netherlands Organisation for Applied Scientific Research - 
TNO). 
En lugar de utilizar el nombre completo de una institución para recuperar 
información de la base de datos, de Bruin y Moed (1993) utilizaron 
términos que formarían parte de la afiliación institucional, lo que 
denominan palabras cognitivas, es decir, palabras que se refieren a un 
campo o subcampo temático, métodos u objetos de investigación que 
aparecen en el nombre del lugar de trabajo de los autores. 
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Además, normalmente, las bases de datos registran también la dirección 
postal de la institución en la que trabajan los autores, lo que permite la 
utilización de un criterio geográfico en la recuperación de la información, 
tanto a nivel regional como nacional. 
Los criterios utilizados para identificar la producción científica española en 
ciencia y tecnología de alimentos responden, en cierta medida, a las distintas 
estrategias que se acaban de describir, ya que contemplan tanto la producción 
científica recogida en un grupo de revistas que publican artículos cuya temática 
es la ciencia y tecnología de alimentos, como la producción generada por 
centros e institutos de investigación españoles cuyas líneas de investigación 
están relacionadas con la ciencia y tecnología de alimentos. 
A continuación se describen los perfiles de búsqueda utilizados para obtener la 
información relativa a la producción científica española en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos: 
 En la base de datos SCI-E se seleccionaron todos los artículos 
publicados en revistas incluidas en la categoría temática Food Science 
and Technology, cuando al menos una de las instituciones participantes 
esta ubicada en España. Se considera que esta categoría temática es la 
más adecuada para este estudio puesto que, según los productores de 
la base de datos, esta categoría temática: 
"…covers resources concerning various aspects of food 
research and production, including food additives and 
contaminants, food chemistry and biochemistry, meat 
science, food microbiology and technology, dairy 
science, food engineering and processing, cereal 
science, brewing, and food quality and safety. "22 
 Todos los artículos publicados por instituciones ubicadas en España 
cuyos nombres contengan las siguientes cadenas de caracteres: "alim*", 
"food" o "bromatol*". De forma que, mediante esta estrategia, es posible 
recuperar la producción científica de, por ejemplo, departamentos 
universitarios. 
 Todos los artículos publicados por instituciones o centros de 
investigación españoles cuyas principales líneas de investigación 
quedan enmarcadas en la ciencia y tecnología de alimentos. El listado 
de las instituciones, que se encuentra en el Anexo I, fue obtenido a partir 
                                            
22 Thomson ISI: http://www.isinet.com/journals/scope/scope_scie.html 
Capítulo 6. Metodología 
74 
de varias reuniones con expertos españoles en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos. 
Se considera que el conjunto de la producción científica española en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos cubierta por la base de datos SCI-E está 
formado por la unión lógica de estos tres perfiles de búsqueda. 
Al incluir en el perfil de búsqueda los artículos publicados por ciertas 
instituciones y no solo los artículos publicados en revistas clasificadas en la 
categoría temática de Food Science and Technology, es posible recuperar los 
artículos relacionados con ciencia y tecnología de alimentos aunque estos 
hayan sido publicados en revistas clasificadas en otras categorías temáticas 
diferentes. En este sentido, la estrategia seguida permite recuperar, por 
ejemplo, artículos publicados en revistas multidisciplinares de alto impacto, que 
cubren una amplia variedad de disciplinas (Moed, 2005), como Nature o 
Proceedings of The National Academy Of Sciences of The United States of 
America. 
Aunque en este trabajo se analizan los proyectos de I+D financiados por el 
PNTA desde 1988 hasta 1999, se ha seleccionado la producción científica 
española en el área de ciencia y tecnología de alimentos publicada desde 1985 
hasta 2003, con el objetivo conocer tanto los datos sobre las publicaciones 
anteriores al inicio del PNTA así como los relativos a las generadas con 
posterioridad a 1999 y, de esta forma, poder observar si se han producido 
cambios en los patrones de publicación a partir de la implantación de este 
programa científico.  
En cuanto a las tipologías documentales, solo se recuperaron los artículos 
originales y de revisión, al considerar éstos son los documentos que mejor 
reflejan la actividad científica española en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos. Además, en términos cuantitativos, los artículos originales y de 
revisión representan prácticamente la totalidad de artículos españoles 
publicados en ciencia y tecnología de alimentos en el período 1985-2003 (más 
del 90%). 
6.1.3 Procesamiento de los datos 
6.1.3.1 Descarga de registros e integración en una base de 
datos relacional 
Se descargaron de la base de datos SCI-E todos los registros correspondientes 
a la producción científica española en ciencia y tecnología de alimentos. 
Fueron descargados los registros completos, aunque solo se utilizaron una 
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parte de los campos que contiene la base de datos SCI-E. Más concretamente 
éstos son los campos utilizados: 
 UT (identificador de registro) 
 LA (idioma) 
 DT (tipo de documento) 
 NR (número de referencias) 
 PY (año de publicación) 
 VL (volumen) 
 IS (número) 
 BP (página inicial) 
 EP (página final) 
 TC (número de citas) 
 SN (ISSN) 
 AU (autores) 
 C1 (afiliación institucional) 
 RP (afiliación institucional del 
autor corresponsal) 
 SO (revista) 
 PI (ciudad del editor) 
 PA (dirección del editor) 
 SC (categoría temática) 
 CR (referencias) 
A continuación se procedió a diseñar una base de datos relacional en MS 
Access para almacenar toda la información procedente de la base de datos 
SCI-E. Esta base de datos relacional se utilizó como herramienta para el 
procesamiento y normalización de la información, así como para el cálculo de 
los distintos indicadores y la obtención de las variables utilizadas. La figura 5 
muestra el diseño de la base de datos. 
Figura 5. Diseño de la base de datos relacional: publicaciones 
 
Fuente: elaboración propia 
La información sobre cada uno de los artículos se distribuye en diferentes 
tablas. Existe una tabla central llamada "Artículos" y una serie de tablas que 
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contienen información relativa a diferentes aspectos de cada uno de los 
artículos, como la revista de publicación, los autores, su afiliación institucional, 
etc. A continuación se describen brevemente cada una de las tablas y los 
campos que las integran. 
 Artículos: es la tabla central de la base de datos y contiene los 
siguientes campos: 
o UT: es el identificador de cada artículo en la base de datos SCI-E. 
Se ha mantenido este campo como identificador de cada artículo 
en la base de datos relacional. 
o LA: idioma en que está publicado el artículo. 
o DT: tipo de documento. 
o NR: número de referencias que incluye cada artículo. 
o PY: año de publicación. 
o VL: volumen de la revista en que se publicó el artículo. 
o IS: número de la revista en que se publicó el artículo. 
o BP: página inicial. 
o EP: página final. 
o TC_Norm: impacto científico normalizado de cada uno de los 
artículos. Su cálculo se explica con mayor detalle en el apartado 
6.1.6.5, dedicado a describir los indicadores de impacto científico 
(página 88). 
o ISSN: ISSN de la revista. 
 Autores: información sobre los autores de los artículos 
o IdAut: Identificador de autor 
o Autor: Nombre del autor 
 Instituciones: contiene la información sobre la afiliación institucional de 
los autores de los artículos 
o IdInst: identificador de cada institución 
o Inst: nombre de la institución tal y como está registrada en la base 
de datos SCI-E. La información almacenada en este campo 
procede tanto del campo C1 como RP. El campo C1 recoge la 
afiliación institucional de todos los autores, mientras que en el 
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campo RP se registra la afiliación institucional del autor 
corresponsal. 
o Inst_Norm: contiene el nombre normalizado de la institución. El 
proceso de normalización se explica con mayor detalle en el 
apartado siguiente. 
o IdCCAA: identificador de la Comunidad Autónoma en que se 
encuentra ubicada la institución. 
o IdPaís: identificador del país en que se encuentra ubicada la 
institución. 
o IdSector: identificador del sector institucional al que pertenece la 
institución. 
 CCAA: 
o IdCCAA: identificador de la Comunidad Autónoma 
o Comunidad Autónoma: contiene el nombre de cada una de las 
comunidades autónomas. 
 País: 
o IdPaís: identificador del país. 
o País: contiene el nombre de cada país 
 Sector institucional: 
o IdSector: identificador del sector 
o Sector institucional: contiene el nombre de cada sector 
institucional. 
 Revistas: esta tabla contiene la información relativa a la revista en que 
se publicó el artículo. 
o ISSN: ISSN de la revista. 
o SO: título completo de la revista. 
o Ciudad: ciudad donde se edita la revista. 
o País: país donde se edita la revista. 
 Categorías temáticas: 
o IdSC: identificador de la categoría temática. 
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o SC: categoría temática en que se encuentra clasificada una 
revista. 
 Referencias: almacena cada referencia de los artículos contenidos en la 
tabla "Artículos", es decir, los documentos citados por la producción 
científica española en el área de ciencia y tecnología de alimentos. 
o IdRef: identificador de la referencia. 
o Referencia: contiene la referencia tal y como se codifica en la 
base de datos SCI-E. 
o AU: nombre del primer autor del documento citado. 
o PY: año de publicación del documento citado. 
o SO: nombre de la publicación (revista, libro, informe, etc.) citado. 
o VL: volumen o capítulo citado 
o BP: página inicial del documento citado. 
Las demás tablas que forman parte del diseño de la base de datos, como 
"Art_Aut", "Art_Inst", "Art_Ref", "Rev_SC", son tablas que contienen relaciones 
entre diferentes entidades. 
6.1.3.2 Normalización de las instituciones y adscripción a 
sectores institucionales 
Tal y como se ha indicado al exponer el diseño de la base de datos relacional, 
la información sobre la afiliación institucional de los autores procede de dos 
campos distintos en SCI-E (RP y C1). Mientras que en el campo C1 se destina 
a registrar las afiliaciones institucionales de, en teoría, todos los autores, en RP 
se almacena la afiliación institucional del autor corresponsal. Sin embargo, en 
algunas ocasiones la misma afiliación registrada en RP se almacena también 
en C1, dando lugar a una afiliación duplicada, mientras que en otras ocasiones 
la afiliación almacenada en RP no figura en el campo C1 (García, Martín, et al. 
2006). Por ello, se ha utilizado tanto el contenido del campo C1 como del RP, 
eliminando las afiliaciones institucionales duplicadas, en los casos en que una 
misma afiliación se encontrase registrada tanto en el campo C1 como en RP. 
La ausencia de normalización existente en el campo de afiliación institucional 
en las bases de datos bibliográficas tienen efectos negativos sobre los estudios 
de co-autoría, el estudio de colaboraciones institucionales, la delimitación de 
campos científicos, en la visibilidad de las instituciones y en el ranking de las 
organizaciones de investigación (Galvez y Moya-Anegón, 2006). 
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El origen de esta variabilidad en los nombres de las instituciones radica, en 
ocasiones, en los propios autores puesto que no escriben siempre de la misma 
manera su afiliación institucional, pero otras veces son los productores de las 
bases de datos bibliográficas quienes generan variantes en los nombres de las 
instituciones, utilizando abreviaturas, introduciendo errores tipográficos, etc. 
Este es un ejemplo de la forma en que está recogida esta información en el 
campo afiliación institucional en las bases de datos: 
1. Univ Alcala de Henares, Dept Nutr & Bromatol, Alcala De Henares 
28871, Madrid, Spain 
2. Univ Alcala de Henares, Fac Pharm, Dept Nutr & Bromatol, Madrid, 
Spain 
3. Univ Alcala de Henares, Fac Farm, Dept Nutr & Bromatol, E-28871 
Madrid, Spain 
En este ejemplo, es posible identificar varios elementos que están contenidos 
en el campo, como el nombre de la institución, una facultad, un departamento, 
un código postal, una ciudad y un país. Sin embargo, es posible observar las 
siguientes diferencias: 
 En la dirección 1 no aparece el nombre de la facultad. 
 En la dirección 2 no está el código postal. 
 En la dirección 1 aparece una ciudad distinta a la que consta en las 
direcciones 2 y 3. 
 El nombre de la facultad en la dirección 2 está en inglés, mientras que 
en la dirección 3 el nombre de la facultad consta en español. 
Resulta necesario normalizar la información sobre la afiliación institucional de 
los autores antes de realizar cualquier análisis que requiera de esta 
información. Por ello, fueron revisadas todas las instituciones que aparecen 
vinculadas a cada uno de los artículos científicos. El proceso de normalización 
consistió en: 
 Seleccionar un nombre normalizado para cada una de las instituciones 
de manera que, cada una de las variantes correspondientes a una 
misma institución se etiquetó con su nombre normalizado. Dado que en 
ocasiones no figura el nombre una facultad o un departamento, se 
decidió no descender a ese nivel de detalle y normalizar únicamente el 
nombre de la institución, en el caso del anterior ejemplo, la Universidad 
de Alcalá de Henares. 
Capítulo 6. Metodología 
80 
 Identificar el país donde al que pertenece la institución Además, en el 
caso de las instituciones españolas se identificó la comunidad autónoma 
en la que está ubicada cada institución. 
Por otra parte, cada una de las instituciones, una vez normalizadas, se ha 
clasificado en sectores institucionales. Estos sectores agrupan las instituciones 
de acuerdo a sus características, por ejemplo, la pertenencia a un determinado 
organismo o la realización de actividades similares. Entre las posibilidades que 
ofrece un análisis de los sectores institucionales, tal y como señala el Manual 
de Frascati (2002), está la de estudiar las diferencias en el nivel y dirección de 
las actividades de I+D que realiza cada sector, puesto que cada uno de los 
sectores posee unas características y un tipo de actividades de I+D propios. 
Los sectores institucionales considerados en el estudio son los siguientes: 
 Administración Pública: Este sector contempla todos los niveles de la 
administración pública española, es decir, los diferentes ministerios del 
gobierno central, las consejerías de los gobiernos regionales y los 
ayuntamientos, así como todos los laboratorios y centros de 
investigación que dependen directamente de ellos. Sin embargo, se ha 
excluido de este sector cualquier estamento de la administración pública 
que guarde relación con el ámbito sanitario (ministerio de sanidad, 
consejerías de sanidad, etc.) para clasificarlos dentro del Sector 
Sanitario. 
 Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC): Se agrupan 
tanto los centros e institutos de titularidad exclusiva del Consejo Superior 
de Investigaciones Científicas como los centros e institutos cuya 
titularidad está compartida con alguna universidad. 
 Empresas y otras entidades productoras: Incluye las empresas, 
organizaciones e instituciones cuya actividad principal es la producción 
de bienes y servicios para su venta. 
 Institutos Tecnológicos: este tipo de centros es considerado como un 
sector institucional por sus características específicas. Los institutos 
tecnológicos actúan como socios estratégicos de las empresas y 
constituyen un enlace ágil y eficaz de apoyo a la I+D dirigido 
específicamente al sector productivo, en especial a las PYMES23. 
 Instituciones Privadas Sin Fines de Lucro (en adelante, IPSFL): este 
sector institucional está formado por organizaciones cuya principal 
                                            
23 Federación Española de Centros Tecnológicos: http://www.fedit.com 
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actividad está dirigida a la producción de bienes y servicios no 
destinados a la venta. 
 Otros Organismos Públicos de Investigación (en adelante, Otros OPI): 
Contempla los centros públicos de investigación, a excepción del CSIC 
que, por su importancia en el sistema científico español, es considerado 
como un sector independiente. Dentro de este sector institucional se 
encuentran el Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y 
Alimentaria (INIA), diferentes centros del+ Institut de Recerca i 
Tecnología Agroalimentàries (IRTA), el Instituto Valenciano de 
Investigaciones Agrarias (IVIA), el Centro de Investigaciones 
Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas (CIEMAT), el Instituto de 
Salud Carlos III y los centros de Santander y Vigo del Instituto Español 
de Oceanografía. 
 Sector Sanitario: En este sector están incluidos tanto los hospitales 
como hospitales universitarios, así como cualquier estamento de la 
administración pública que guarde relación con el ámbito sanitario 
(ministerio de sanidad, consejerías de sanidad, etc.). 
 Universidad: Incluye universidades públicas y privadas. Este sector 
también incluye los centros e institutos del CSIC cuya titularidad es 
compartida entre el CSIC y la universidad. Además también contempla a 
los hospitales universitarios. 
 Otros: contiene todas aquellas instituciones que, por sus características, 
no han sido clasificadas en ninguno de los sectores institucionales 
anteriormente descritos. 
Estos sectores son básicamente los mismos que contemplan otros grupos de 
investigación españoles en la realización de estudios bibliométricos (Gómez, et 
al. 2004; Moya Anegón et al., 2004; Chinchilla, et al. 2008), aunque con dos 
diferencias destacables. 
La primera de ellas es que en este estudio se contempla un mayor número de 
sectores institucionales, entre ellos, el de los Institutos Tecnológicos o las 
IPSFL. 
Por otra parte, a diferencia de otros estudios que contemplan un sector 
institucional para clasificar exclusivamente los centros de titularidad compartida 
entre dos organismos distintos, por ejemplo el CSIC y una universidad, aquí la 
producción científica de este tipo de centros se considera fruto de la 
colaboración entre los dos sectores, en este caso CSIC y Universidad. Por 
ejemplo, en el caso de un instituto de investigación de titularidad compartida 
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entre el CSIC y una universidad, sus publicaciones han sido asignadas tanto al 
sector Universidad como al sector CSIC. 
6.1.4 Niveles de agregación 
Los indicadores bibliométricos se han aplicado en tres niveles de diferentes de 
agregación: macro, meso y micro, atendiendo a criterios como el institucional, 
temático o geográfico, tal y como se puede observar en la tabla 6: 
Tabla 6. Agregados contemplados y alcance de los indicadores 
Agregados Nivel micro Nivel meso Nivel macro 
Institucional 
 autores  Sectores 
institucionales; 
instituciones 
 Producción 
científica en 
alimentos en 
España 
Temático 
  Disciplinas 
científicas; 
sectores 
institucionales 
 
Geográfico 
  Comunidades 
autónomas 
 Países 
Fuente: adaptado de (Vinkler, 1988) 
6.1.5. Análisis estadísticos 
A continuación se describen los distintos análisis estadísticos realizados en el 
estudio bibliométrico de la producción científica española en el área de ciencia 
y tecnología de alimentos. El software utilizado para realizar estos análisis ha 
sido IBM SPSS statistics v.19. 
 Descripción de las variables: se ha procedido a analizar el tipo de 
distribución de cada una de las variables contempladas en el estudio, 
con el propósito de averiguar si las variables se distribuyen o no como 
una normal. Para ello, se han utilizado las pruebas de Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilks. Si el tamaño de la muestra es superior a 50, se 
ha utilizado la prueba de Kolmogorov-Smirnov, mientras que si el 
tamaño de la muestra es inferior a 50, se ha utilizado la prueba de 
Shapiro-Wilks. Los resultados de estas pruebas pueden ser consultadas 
en el Anexo II. 
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Dado que la mayor parte de las variables sigue una distribución distinta 
a la normal, se ha utilizado la mediana como descriptivo de centralidad y 
el rango intercuartílico como estadístico de dispersión. Además, se ha 
preferido indicar el rango intercuartíco presentando los valores del 
primer y tercer cuartil, al considerar que de esta forma se aporta más 
información, puesto que es posible ubicar la posición de la mediana con 
respecto a estos dos valores extremos. 
En el Anexo II también constan los valores de la media y la desviación 
típica para cada una de las variables, aunque su uso en distribuciones 
asimétricas no es adecuado como indicador de centralidad. 
 La comparación de k grupos independientes con distribuciones no 
normales se ha realizado aplicando en contraste no paramétrico de 
Kruskal-Wallis. 
6.1.6. Aspectos analizados e indicadores bibliométricos 
empleados 
Antes de proceder a la descripción de los indicadores bibliométricos se 
exponen indicadores utilizados para describir el crecimiento de los diferentes 
aspectos analizados a lo largo de los 19 años que abarca el estudio (de 1985 a 
2003). Para determinar el crecimiento se ha hecho uso tanto de la Tasa de 
Crecimiento (TC) como de la Tasa de Variación Anual Tendencial (TAVAT). 
La Tasa de Crecimiento (TC) se ha calculado teniendo en cuenta únicamente el 
primer y último año analizado, mediante la siguiente fórmula: 
TC ൌ ൬Valor	ϐinal െ Valor	inicialValor	inicial ൰ x100 
Dado el elevado número de años incluidos en el estudio, se ha optado por 
utilizar también otra tasa que disminuya el efecto que podría ocasionar la 
diferencia entre los valores inicial y final. En este sentido, se ha utilizado la 
Tasa de Variación Anual Tendencial (TAVAT), calculada mediante la fórmula 
siguiente: 
TAVAT ൌ ൬pendiente	de	la	recta	de	regresiónpromedio	de	los	valores	de	la	serie൰ x100 
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A continuación se describen los principales aspectos de la producción científica 
española en el área de ciencia y tecnología de alimentos analizados a través 
del estudio bibliométrico, así como los indicadores utilizados. 
6.1.6.1. Actividad científica 
La actividad científica, analizada a través de los artículos científicos publicados, 
se realiza a distintos niveles de agregación. 
 Se ha analizado la producción científica española en ciencia y tecnología 
de alimentos desde 1985 hasta 2003. Se ha comparado la producción 
Española en ciencia y tecnología de alimentos con la producción 
española en otras disciplinas científicas y también con el conjunto de la 
producción científica Española. A nivel internacional, se ha comparado 
con la producción en ciencia y tecnología de alimentos de los principales 
países productores, tanto en términos absolutos como relativos, 
haciendo uso de varios indicadores (número de habitantes, al tamaño 
del PIB e inversión en I+D). 
El análisis de la actividad científica también se ha realizado a nivel de 
Comunidades Autónomas, sectores institucionales, instituciones y 
autores. Se ha hecho hincapié en los sectores institucionales, para ellos 
también se ha analizado la actividad en las diferentes Comunidades 
Autónomas y los artículos publicados por instituciones y autores en cada 
sector institucional. 
 A nivel micro, también se ha analizado la dinámica de publicación de los 
autores. Para ello, se ha identificado el número de autores activos cada 
año y el número de años en los que cada autor publica sus artículos. 
Asimismo se han clasificado a los autores en incorporados (newcomers), 
desvinculados (terminants), transitorios (transients) y estables 
(continuants). A partir de los autores incorporados y desvinculados se ha 
calculado la tasa de renovación: 
Tasa	de	renovación ൌ IncorporadosDesvinculados 
6.1.6.2. Temática 
El análisis temático de la producción científica española en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos se ha realizado siguiendo dos procedimientos distintos. 
Por una parte, se ha utilizado la propia clasificación temática que ofrece la base 
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de datos y, por otra, se ha realizado un análisis de palabras asociadas a partir 
de los términos que componen los títulos de los artículos. 
Esta doble aproximación, a partir de las disciplinas científicas de SCI-E y de los 
mapas de co-ocurrencia de palabras, permite analizar la temática de la 
producción científica española en el área de ciencia y tecnología de alimentos 
desde una doble perspectiva. La clasificación del SCI-E permite analizar, a 
nivel macro, las disciplinas en las que se clasifican los trabajos españoles 
relacionados con el área de ciencia y tecnología de alimentos. Los mapas de 
co-ocurrencia de palabras, por otra parte, proporcionan una descripción 
temática mucho más específica, permitiendo identificar los aspectos concretos 
que han sido abordados con mayor frecuencia por los investigadores españoles 
que han publicado trabajos en el área de ciencia y tecnología de alimentos. 
6.1.6.2.1 Categorías temáticas 
En SCI-E las revistas se clasifican atendiendo a una clasificación propia de 
esta base de datos, compuesta por disciplinas científicas o subject categories. 
La base de datos SCI-E clasifica las revistas en 173 disciplinas diferentes24. La 
asignación de las categorías a cada revista se realiza siguiendo métodos 
heurísticos que se han desarrollado sobre la base de los métodos manuales 
que comenzó a utilizar ISI hace casi 50 años (Pudovkin y Garfield, 2002)  
Al abordar el análisis temático de la producción científica obtenida a partir de 
esta base de datos, una de las prácticas más habituales consiste en atribuir a 
los artículos la misma clasificación que los productores de la base de datos han 
asignado a las revistas en las que éstos han sido publicados. De esta forma, 
por ejemplo, ha sido utilizada en evaluación científica (Entre otros, Podlubny, 
2005; Van Leeuwen y Moed, 2002) 
Entre las ventajas de utilizar las categorías temáticas de la base de datos SCI-
E se ha destacado el hecho de que cubre todas las áreas de conocimiento en 
ciencias y que la clasificación se revisa regularmente (Morillo, et al. 2003). 
Como principales inconvenientes a la hora de utilizar estas categorías en los 
estudios bibliométricos, como se comentó anteriormente, se ha destacado que 
se trata de una clasificación diseñada para facilitar la recuperación de 
información y no con fines analíticos (Leydessdorff y Rafols, 2009), supone 
asumir que todos los artículos publicados en una determinada revista 
comparten la misma temática (Glänzel, et al. 1999) y, por otra parte, las 
                                            
24 http://wokinfo.com/products_tools/multidisciplinary/webofscience/ 
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revistas que definen cada disciplina pueden variar con el paso del tiempo 
debido a la incorporación o desaparición de revistas (Aksnes et al., 2000). 
6.1.6.2.2 Análisis de co-ocurrencia de palabras 
Con la aplicación del método de palabras asociadas se pretende obtener una 
información más precisa acerca de los aspectos temáticos concretos 
abordados por los investigadores españoles en el área de ciencia y tecnología 
de alimentos, tal y como se refleja en su producción científica. El procedimiento 
seguido es similar al utilizado por Leydesdorff y Zhou (2009). 
En este análisis de co-ocurrencia de palabras se realizó sobre los títulos de los 
9532 artículos científicos correspondientes al área de ciencia y tecnología de 
alimentos con participación de investigadores españoles publicados entre los 
años 1985 y 2003. Se separaron cada una de las 125311 palabras que integran 
los títulos de los artículos.  
Tras realizar estas operaciones, del total de palabras, 39380 (31,42%) fueron 
identificadas como stopwords o palabras vacías25, es decir, términos carentes 
de significado. Si el mismo recuento se realiza sobre el conjunto de términos 
diferentes, se identifican 13302 términos únicos, de los cuales 125 (0,93%) se 
encuentran en el listado de palabras vacías. 
Este análisis se ha dividido en cuatro sub-periodos, los tres primeros cubren 
cinco años cada uno, mientras que el último comprende los cuatro últimos años 
del período. El análisis se ha realizado sobre los 50 términos utilizados con 
mayor frecuencia en cada uno de los cuatro sub-períodos analizados. 
Con estos términos más frecuentes, se procedió a crear una matriz de co-
ocurrencia de términos, utilizando los artículos en las filas y los términos en las 
columnas de la matriz, añadiendo en cada celda el número 1 si un término 
determinado aparece en el título del artículo o un 0 en caso contrario. De este 
modo se obtuvo una matriz asimétrica, es decir, una matriz de modo 2. Esta 
matriz asimétrica se normalizó utilizando la función coseno para calcular la 
similitud entre los vectores de palabras, cuya fórmula es: 
cos൫ Ԧܽ, ሬܾԦ൯ ൌ 	෍ ܽ௜	. ܾ௜
ට∑ ܽ௜ଶ௜ 	. ට∑ ܾ௜ଶ௜௜
							 
                                            
25 El listado de palabras vacías es el utilizado por el Web of Science en las búsquedas sobre los 
campos de título o topic http://images.isiknowledge.com/WOK45/help/WOS/ht_stopwd.html 
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A partir de la matriz normalizada se han representado gráficamente los 
términos que son los utilizados con mayor frecuencia en los títulos de los 
artículos, y la relación existente entre ellos. 
6.1.6.3. Revistas donde se publicaron los trabajos 
Se analiza la distribución de los artículos españoles de ciencia y tecnología de 
alimentos entre las revistas científicas en las que fueron publicados. Asimismo 
se ha identificado el porcentaje de revistas que, anualmente, publica la mitad 
de los artículos españoles en ciencia y tecnología de alimentos. 
El mismo análisis se realiza para los diferentes sectores institucionales. 
Además, las revistas en las que mayor número de trabajos ha publicado cada 
sector institucional han sido representadas mediante un análisis de redes 
sociales. 
6.1.6.4. Colaboración 
El análisis de la colaboración abarca diferentes aspectos y niveles de 
agregación: 
Desde el punto de vista geográfico, cada uno de los artículos ha sido 
clasificado en uno de los siguientes epígrafes 
 Número de artículos sin colaboración: documentos publicados por una o 
más instituciones pertenecientes a la misma comunidad autónoma. 
 Número de artículos en colaboración nacional: documentos publicados 
por dos o más instituciones españolas ubicadas en, al menos, dos 
comunidades autónomas diferentes.  
 Número de artículos en colaboración internacional: documentos 
publicados por una o varias instituciones españolas en colaboración con 
una o varias instituciones extranjeras. 
Asimismo, a nivel nacional, se han analizados las colaboraciones entre 
instituciones ubicadas en las diferentes comunidades autónomas, obteniendo el 
número de comunidades autónomas participantes en cada artículo y el número 
de regiones con las que colabora cada comunidad autónoma. Para el análisis 
de la colaboración a nivel internacional se ha obtenido el número de países 
participantes en cada artículo y se han identificado los países/regiones con los 
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que han colaborado los investigadores españoles que han publicado artículos 
en el área de ciencia y tecnología de alimentos. 
El análisis de las colaboraciones también se ha realizado a nivel de sectores 
institucionales (número de sectores por trabajo), instituciones (número de 
instituciones por trabajo) y autores (número de autores por trabajo). Se ha 
hecho hincapié en los sectores institucionales, para ellos también se ha 
analizado la colaboración geográfica, entre instituciones y entre autores. 
En el estudio de las colaboraciones entre comunidades autónomas y entre 
sectores institucionales se ha hecho uso de las técnicas de análisis de redes 
sociales, con el objetivo de obtener representaciones gráficas de las redes de 
colaboración, para lo que se ha utilizado la aplicación Pajek (Nooy, et al, 2005). 
Además, se ha empleado el indicador de densidad de la red, para aportar 
información sobre la cantidad de colaboraciones establecidas entre los distintos 
actores, y que se define como el número de vínculos existentes en la red con 
relación al total de vínculos posibles si todos los actores estuviesen conectados 
entre ellos (Wasserman y Faust, 1994). La fórmula para calcular la densidad es 
la siguiente: 
ܦ݁݊ݏ݅݀ܽ݀ ൌ ݎܰሺܰ െ 1ሻ/2 
 Donde N = número de nodos y r = número de vínculos existentes en la red. 
Nooy, et al, (2005) consideran que la medida de la densidad de la red podría 
no resultar muy útil para comprar dos redes de distinto tamaño, ya que 
depende del tamaño de la red. Sin embargo, se ha estimado que la densidad 
constituye una medida adecuada para este estudio, puesto que se ha aplicado 
a las redes de colaboración entre comunidades autónomas y entre sectores 
institucionales, cuyo tamaño no varía sustancialmente en los diferentes 
períodos contemplados. 
6.1.6.5. Impacto científico 
Entre los indicadores utilizados se encuentran el número de citas recibidas en 
una ventana temporal de cinco años, el impacto científico normalizado y el 
porcentaje de artículos no citados. 
El impacto científico normalizado es el número relativo de citas de un 
determinado nivel de agregación (por ejemplo, un grupo de investigación o una 
institución) en relación al promedio de citas que recibe la producción científica 
española correspondiente a la misma tipología documental, la misma fecha de 
publicación y la misma categoría temática. Esta normalización se realiza a nivel 
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de artículo individual y luego se suman las puntuaciones obtenidas para 
obtener la media. 
Siguiendo la notación propuesta por Lundberg (2007), el indicador se calcula 
aplicando la siguiente fórmula: 
ܿ௙̅ ൌ 	 1ܲ	෍
ܿ௜
ሾߤ௙ሿ௜
௉
௜ୀଵ
 
Donde, ܿ௜= número de citas recibidas por la publicación ݅; ሾߤ௙ሿ௜= promedio de 
citas recibidas por los artículos de la misma tipología documental, publicados el 
mismo año y pertenecientes a la misma disciplina científica26; ܲ = número de 
publicaciones del agregado objeto de análisis. 
Normalmente, el valor de referencia indicado por el parámetro ሾߤ௙ሿ௜ se calcula a 
nivel mundial. Sin embargo, como se ha señalado anteriormente, en este caso 
se ha calculado este parámetro tenido en consideración únicamente la 
producción científica española.  
El resultado del indicador es un número decimal que, por lo tanto, muestra la 
relación entre el número de citas de un artículo y el promedio de citas 
correspondiente a la producción científica española. Si, por ejemplo, el 
indicador toma el valor 0,8, quiere decir que las publicaciones son citadas un 
20% por debajo de la media, mientras que si el valor del indicador es 1,4 quiere 
decir que recibe un 40% más de citas que la media. 
En el cálculo del impacto científico normalizado también se ha empleado una 
ventana de citación de 5 años. 
Este proceso de normalización, además, contribuye a que la nueva distribución 
de impacto científico por artículo se aproxime a una curva normal lo que, a su 
vez, da sentido al uso de la media y la desviación típica para describir la nueva 
distribución (Opthof y Leydesdorff, 2010). 
  
                                            
26 En caso de que el artículo se encuentre clasificado en más de una disciplina científica, se ha 
calculado el promedio. 
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6.2 Contribución del PNTA a la producción científica en 
ciencia y tecnología de alimentos en España 
6.2.1 Fuentes de datos 
6.2.1.1 Información sobre las publicaciones 
Los artículos científicos publicados con participación española en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos fueron extraídos de la base de datos SCI-E. 
Se trata de la misma fuente utilizada para el estudio bibliométrico de la 
producción científica española en el área de ciencia y tecnología de alimentos 
en España, cuyas características ya fueron descritas en el Capítulo 4. 
De hecho, los artículos utilizados en este análisis son una parte de los 
analizados en el estudio bibliométrico ya que, como se explicará más adelante, 
el análisis de la contribución del PNTA a la producción científica en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos en España abarca un período temporal más 
corto. 
6.2.1.2. Información sobre los proyectos 
Los proyectos de I+D analizados son los que el PNTA financió durante los tres 
primeros Planes Nacionales, es decir, durante el período 1988 a 1999. El 
número total de proyectos de I+D financiados durante esos años es de 681, 
204 en el primer Plan Nacional, 235 en el segundo y 242 en el tercero. 
La Comunidad de Madrid es la región que ha desarrollado mayor cantidad de 
proyectos (25,11%). Le siguen la Comunidad Valenciana (17,62%), Andalucía 
(15,42%) y Cataluña (12,33%). El resto de comunidades autónomas, a 
excepción de la Región de Murcia (6,75%), participan en menos del 5% del 
total de proyectos. 
Por sectores institucionales, Universidad y el CSIC son los que mayor número 
de proyectos han obtenido (53,74% y 35,82% respectivamente). Los proyectos 
correspondientes al resto de sectores representan, por lo tanto, poco más del 
10% del total de proyectos. Los Otros OPI obtuvieron 32 proyectos, los 
Institutos Tecnológicos 20 proyectos, la Administración Pública 10 proyectos y 
las IPSFL ocho proyectos. 
El número de investigadores participantes en los 681 proyectos fue 2202, de 
los que el 60,72% participó en un solo proyecto y más del 75% participaron en 
un máximo de dos proyectos. Por otra parte, 392 de los 2202 investigadores 
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han sido investigadores principales en los proyectos en los que han participado, 
es decir, que algunos de ellos han sido investigador principal en más de un 
proyecto27. 
Los investigadores cuyos proyectos resultaron seleccionados en las 
convocatorias del PNTA analizadas en este estudio debían remitir a la 
Comisión Interministerial de Ciencia y Tecnología (CICYT), al finalizar el plazo 
de ejecución del proyecto de I+D subvencionado, un informe final describiendo 
el desarrollo y el cumplimiento de los objetivos del proyecto, así como la 
justificación económica de la inversión realizada. 
Estos informes finales, suministrados por la propia CICYT, han sido la fuente 
de información utilizada para reunir la información relativa a los proyectos de 
I+D concedidos. 
La información recopilada a partir de los informes finales es la siguiente: 
 Referencia del proyecto. 
 Nombre y apellidos del investigador principal. 
 Nombre y apellidos del resto de investigadores participantes en cada 
uno de los proyectos de I+D. 
 Título del proyecto. 
 Departamento, Centro y Organismo del investigador principal. 
 Fecha de comienzo y terminación del proyecto de I+D. 
 Importe concedido. 
Por otra parte, dentro de cada informe final, se incluye un resumen de los 
resultados obtenidos por el proyecto de investigación. Una parte de estos 
resultados hace referencia a los artículos publicados. Se barajó la posibilidad 
de utilizar estos datos para determinar las publicaciones a las que había dado 
lugar cada uno de los proyectos financiados, sin embargo, al revisar la 
información sobre las publicaciones científicas contenida en los informes 
finales, se observó que: 
 Algunos informes finales incluían referencias bibliográficas de artículos, 
haciendo constar que éstos se habían enviado a una determinada 
revista para su publicación. Los artículos probablemente se encontraban 
en proceso de revisión en el momento de redacción del informe final y 
                                            
27 Un total de 165 investigadores han sido investigadores principales en más de un proyecto. 
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fueron publicados posteriormente, sin embargo, también existe la 
posibilidad de que finalmente no fuesen publicados o fuesen publicados 
en una revistan distinta a la que originalmente se enviaron. En cualquier 
caso, no se trata de un artículo ya publicado en el momento de realizar 
el informe final del proyecto. 
 En ocasiones, constan como artículos científicos otro tipo de 
documentos, por ejemplo, comunicaciones a congresos o capítulos de 
libro. 
 A veces se aporta un texto indicando que se está trabajando en la 
redacción de artículos que, una vez fuesen publicados, serían enviados 
a la CICYT. En este caso, de nuevo, no se hace referencia a un artículo 
ya publicado en el momento de redactar el informe final. 
 Otras veces se hacen constar como "artículos de divulgación" artículos 
publicados en revistas españolas como Alimentaria o Alimentación, 
Equipos y Tecnología. 
Este tipo de situaciones se repetía con cierta frecuencia en los informes finales, 
por lo que se tomó la decisión de no utilizar esta información a efectos de 
identificar las publicaciones generadas por los investigadores financiados por el 
PNTA. 
Por otra parte, debe tenerse en cuenta lo que en evaluación de programas de 
investigación se conoce como "project fallacy", que se produce cuando los 
responsables de la política científica creen que los proyectos financiados dan 
lugar a un conjunto de outputs y efectos que pueden ser atribuidos de forma 
inequívoca a los proyectos que los han generado. Sin embargo, desde el punto 
de vista de los investigadores, la obtención de un proyecto de investigación a 
través del cual obtienen financiación, es una contribución más al trabajo que 
desarrolla el grupo de investigación, de mayor alcance y duración (Georghiou, 
2003). En este sentido, cabría la posibilidad de que los investigadores 
financiados hubiesen identificado y atribuido de manera artificial una serie de 
resultados al proyecto de investigación financiado, con el objetivo de satisfacer 
al organismo financiador. 
Por todo ello, se optó por recuperar la información sobre las publicaciones 
directamente de la base de datos bibliográfica SCI-E, y proceder a vincularla a 
los investigadores participantes en los proyectos de I+D financiados por el 
PNTA. 
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6.2.2. Procesamiento de los datos 
6.2.2.1 Integración de la información sobre proyectos de 
I+D en la base de datos relacional 
La información relativa a los proyectos de I+D fue integrada en la base de 
datos relacional creada previamente para albergar la información sobre la 
producción científica española en el área de ciencia y tecnología de alimentos. 
En la figura 6 puede observarse el diseño de la base de datos relacional al 
añadir la información sobre los informes finales de los proyectos de I+D 
financiados por el PNTA. 
Figura 6. Diseño de la base de datos relacional: publicaciones y proyectos 
 
Fuente: Elaboración propia 
En concreto, la adición de la información sobre proyectos ha exigido la creación 
de tres nuevas tablas, señaladas en la imagen con un cuadro de color rojo: 
 Investigadores: contiene los datos de los investigadores participantes en 
proyectos de I+D. 
o IdInv: código único que identifica a cada uno de los investigadores 
o Nombre: contiene el nombre y los apellidos de cada investigador. 
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 Proyectos: contiene la información relativa a cada uno de los proyectos 
financiados por el PNTA. 
o Referencia: código único que identifica a cada uno de los 
proyectos. 
o Título: título del proyecto. 
o Departamento: departamento en el que trabaja el investigador 
principal del proyecto. 
o Centro: centro al que pertenece el departamento en el que trabaja 
el investigador principal del proyecto. 
o Organismo: es el organismo al que pertenece el centro en el que 
trabaja el investigador principal. 
o Fecha Inicio: fecha de inicio del proyecto. 
o Fecha Fin: fecha de finalización del proyecto. 
o Concedido: cuantía concedida a cada uno de los proyectos de 
I+D. 
o IdSector: identificador del sector al que pertenece el organismo 
donde trabaja el investigador principal. 
o IdCCAA: identificador de la comunidad autónoma en la que se 
ubica el organismo donde trabaja el investigador principal. 
La tabla "Inv_Proy" contiene la relación entre investigadores y proyectos y, a su 
vez, en esta tabla se registra cual de los investigadores participantes un 
determinado proyecto es el investigador principal del mismo. 
Por otra parte, la tabla "Proyectos" se encuentra vinculada tanto a la tabla 
"CCAA" como a la tabla "Sector institucional", para asignar tanto la comunidad 
autónoma como el sector al que pertenece el organismo vinculado a cada 
proyecto. Sin embargo, la vinculación entre los dos conjuntos de datos el de las 
publicaciones científicas y los proyectos de I+D, se ha realizado a través de la 
correspondencia entre el nombre de los autores de los artículos con el nombre 
de los investigadores participantes en cada proyecto de I+D financiado por el 
PNTA, cuyo proceso será descrito en el siguiente apartado. 
  
Contribución del PNTA al desarrollo de la actividad científica en CyTA 
95 
 
6.2.2.2 Asignación de los artículos a los investigadores del 
PNTA 
El principal problema a la hora de asignar el nombre de un investigador al 
nombre de autor de un artículo científico radica, principalmente, en la falta de 
normalización existente en las bases de datos bibliográficas. 
La ausencia de un identificador asociado a cada autor, en las bases de datos 
bibliográficas, no solo dificulta la recuperación de información cuando se utiliza 
el nombre de un autor como criterio de búsqueda, sino también la realización 
de estudios bibliométricos a nivel micro que contemplen análisis co-autorías, de 
citas, colaboraciones, etc. ya que es posible encontrar variantes del nombre de 
un mismo autor, autores con el mismo nombre e, incluso, un mismo autor con 
nombres distintos. 
Las variantes de un mismo nombre se producen cuando los propios autores 
escriben su nombre de formas distintas al publicar sus artículos. Sin embargo, 
en otras ocasiones, son los productores de bases de datos los que no registran 
los nombres de los autores de la manera adecuada. Esto es algo muy habitual, 
por ejemplo, con los nombres hispanos en las bases de datos anglosajonas, 
pudiendo dar lugar a distintas variantes del nombre de un mismo autor. A todo 
esto hay que sumar los efectos de posibles errores tipográficos, omisiones o la 
utilización de guiones, generando nuevas variantes (Ruiz, et al. 2002). 
Por otra parte, puede darse el caso de que un determinado nombre de autor 
pertenezca a dos o más personas diferentes, se trata de un problema de 
homonimia. En este caso el nombre del autor, por si mismo, no es suficiente 
para resolver el conflicto y es necesario recurrir a información adicional para 
poder identificar a que persona corresponde un determinado artículo, por 
ejemplo, los coautores o el lugar de trabajo. 
Un caso extremo lo encontramos cuando una misma persona ha utilizado dos 
nombres totalmente diferentes resultado, normalmente, de un cambio de 
status, por ejemplo, cuando una autora de un país anglosajón deja de utilizar el 
apellido de soltera (Xia, 2006). 
Las grandes bases de datos bibliográficas han incorporado en los últimos años 
herramientas para tratar de subsanar los efectos de la ambigüedad en los 
nombres de los autores. Scopus cuenta con "Author Identifier", que distingue 
autores con el mismo nombre e identifica las variantes de un autor. Por otra 
parte, Thomson-Reuters tiene una "Suite of Authorship Tools", que incluye las 
herramientas "Author Finder" y "Distinct Author Identification System". La 
primera de ellas permite combinar variantes de nombres de autores con 
"subject category" y/o información del lugar de trabajo para facilitar la 
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identificación de autores. "Distinct Author Identification System" utiliza toda la 
información contenida en la base de datos para crear clusters de registros en 
función de "autorías", de esta manera es posible distinguir los trabajos de 
autores con el mismo nombre. Además, desde comienzos de 2007, Thomson-
Reuters incorpora un nuevo campo, AF (Autor full name), en la base de datos 
en el que se registra el nombre de los autores tal y como aparecen en la revista 
en que han publicado sus trabajos. 
Prueba del interés que suscita la identificación de nombres de autores en el 
ámbito de las bases de datos bibliográficas así como en repositorios o 
bibliotecas digitales, son los numerosos trabajos que se han publicado 
recientemente para tratar de aportar soluciones al problema (D’Angelo, et al. 
2011; Smalheiser y Torvik, 2009; Zhang, et al. 2010). 
Sin embargo, hasta el momento no existe ningún método automático 
totalmente efectivo para identificar los artículos correspondientes a un 
determinado investigador.  
La asignación de los artículos de los 2202 investigadores participantes en 
proyectos de I+D financiados por el PNTA se realizó en dos fases. En la 
primera de las fases se realizó de forma automática la asignación de artículos a 
investigadores, mientras que la segunda fase consistió en una revisión manual 
de las asignaciones realizadas en la primera fase, con el objetivo de corregir 
los errores de asignación. 
Para llevar a cabo la primera fase, se transformó el nombre de cada 
investigador al formato que SCI-E utiliza para escribir el nombre de los autores, 
teniendo en cuenta las distintas variantes con las que puede aparecer el 
nombre de un investigador en la base de datos bibliográfica (Ruiz Pérez et al., 
2002) 
Las variantes generadas contemplan la posibilidad de que el nombre de un 
autor haya sido registrado en la base de datos siguiendo alguno de los 
siguientes modelos: 
 Apellido1 Apellido2, Inicial1 
Inicial2 
 Apellido1 Apellido2, Inicial1 
 Apellido1-Apellido2, Inicial1 
Inicial2 
 Apellido1-Apellido2, Inicial1 
 Apellido1, Inicial1 Inicial2 
 Apellido1, Inicial1 
 Apellido2, Inicial1 Inicial2 Inicial 
Apellido1 
 Apellido2, Inicial1 Inicial Apellido1 
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Realizar la asignación automática partiendo del material utilizado en estudio 
bibliométrico sobre la producción científica española en ciencia y tecnología de 
alimentos supone una ventaja adicional, puesto que se mitiga el problema de la 
homonimia en los nombres de los autores (falsos positivos). Por ejemplo, si 
existen dos autores que comparten el mismo nombre, pero uno de ellos trabaja 
en una disciplina distinta a la ciencia y tecnología de alimentos dejará de existir, 
para este caso concreto, el problema de homonimia en los datos utilizados. 
Sin embargo, a pesar de limitar la asignación de artículos a investigadores a 
una disciplina científica, siguen persistiendo los problemas relacionados con la 
homonimia, sobre todo entre los autores que tienen apellidos comunes. Por 
este motivo, la segunda fase del proceso de asignación de artículos consistió 
en la revisión manual de las asignaciones realizadas para corregir errores. En 
esta fase se siguieron dos estrategias, dependiendo de si los artículos estaban 
firmados por un único autor o por más de un autor. 
 Artículos firmados por un autor: una de las características de la base de 
datos SCI-E en relación a los autores y su correspondiente afiliación 
institucional es que, cuando un artículo ha sido firmado por más de un 
autor perteneciente a diferentes instituciones, la base de datos no indica 
a que institución pertenece cada uno de los autores. En este sentido, el 
único caso en que se puede saber con total seguridad a que institución 
pertenece un autor es cuando el artículo ha sido firmado por un solo 
autor. 
Por otra parte, la información relativa a la institución de trabajo 
procedente de los informes finales del PNTA, hace referencia 
únicamente al investigador principal del proyecto. Es decir, que no es 
posible conocer el lugar de trabajo de los investigadores participantes en 
un determinado proyecto que no sean el investigador principal, ya que el 
conjunto de investigadores participantes en un proyecto podrían trabajar 
en la misma institución o en instituciones diferentes. 
Por ello, cuando la asignación de un artículo firmado por un solo autor 
atañe al investigador principal de un proyecto, se comparó directamente 
la afiliación procedente de la base de datos bibliográfica con la 
información relativa al lugar de trabajo del investigador principal. Sin 
embargo, cuando se trata del resto de investigadores participantes en el 
proyecto, se recurrió a localizar información en la web sobre el lugar de 
trabajo del investigador y así compararla con la afiliación institucional 
proporcionada por la base de datos bibliográfica. 
En cualquier caso, ya sean investigadores principales o no, en este 
proceso se tuvo en cuenta que el período de tiempo contemplado en 
este estudio es largo, y los investigadores pueden haber cambiado su 
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lugar de trabajo durante ese tiempo. Por ello, se tuvo presente la fecha 
de publicación de los artículos y el lugar de trabajo de los investigadores 
en el momento de la publicación. 
En muchas ocasiones, para comprobar la correcta asignación de un 
artículo a un investigador, se recurrió al artículo original. El nombre del 
autor en el artículo original28 resultó de utilidad en muchos casos para 
resolver la asignación de un artículo a un determinado investigador. 
 Artículos firmados por más de un autor: aunque puede no suceder así, 
se asume que si un grupo de investigadores participa en un determinado 
proyecto de investigación y como consecuencia del trabajo realizado en 
el marco del proyecto se publica algún artículo, éste estará firmado, si no 
por todos los investigadores participantes en el proyecto, sí por una 
parte de ellos. Por este motivo, uno de los elementos utilizados para 
determinar si un artículo ha sido asignado de forma correcta a un 
investigador ha sido comparar los investigadores participantes en 
proyectos de I+D con los autores que publican juntamente un artículo. 
Igual que sucedía en los artículos con autores únicos, la consulta al 
artículo original para poder comprobar directamente el nombre de los 
autores resultó de mucha utilidad en la asignación de los artículos a los 
investigadores. 
Conviene recordar que en este análisis no se está considerando toda la 
producción científica de los investigadores españoles participantes en los 
proyectos de I+D financiados por el PNTA hasta el año 1999, sino solo los 
artículos originales y de revisión relativos a la ciencia y tecnología de alimentos 
recogidos en la base de datos SCI-E. En relación a los artículos que no han 
sido asignados a los investigadores habiendo sido publicados por ellos (falsos 
negativos), puede deberse a que los artículos correspondan a áreas diferentes 
a la ciencia y tecnología de alimentos o que no sean recogidos por la base de 
datos SCI-E, por ejemplo, los artículos publicados en alguna revista española 
no recogida por SCI-E. También cabe la posibilidad de que el nombre de un 
autor contenga errores tipográficos que hayan impedido su identificación, 
aunque algunos errores de este tipo, no demasiado frecuentes, pudieron ser 
detectados al cotejar el listado de co-autores de un investigador y el listado de 
investigadores con los que ha participado en algún proyecto. 
                                            
28 En ocasiones consta el nombre completo y los apellidos del autor, no solo la inicial de su nombre 
y, por otra parte, cuando se trata de artículos publicados por varios autores, la gran ventaja respecto 
a la información proporcionada por la base de datos bibliográfica es que el artículo original sí indica 
en que institución trabaja cada uno de los autores. 
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Una vez finalizado el proceso de asignación de los artículos a los 
investigadores, de los 9532 artículos que componen la producción científica 
española en el área de ciencia y tecnología de alimentos durante el período 
1985-2003, 7383 (77,45%) fueron vinculados a investigadores que participaron 
en proyectos de I+D financiados por el PNTA desde 1988 hasta 1999, mientras 
que 2149 artículos fueron publicados por autores que no participaron en 
proyectos del PNTA, al menos, durante las tres primeras ediciones del Plan 
Nacional. 
Al conjunto de artículos publicados por investigadores que han participado en 
algún proyecto de I+D financiado por el PNTA desde 1988 hasta 1999, se 
denomina producción de investigadores PNTA, mientras que los artículos 
publicados por autores no relacionados con el programa se ha denominado 
investigadores no PNTA. De estos datos se deduce que una parte de la 
producción científica de los investigadores PNTA fue publicada sin contar con 
los recursos proporcionados por el PNTA, ya que algunos artículos se 
publicaron incluso antes de que se pusiera el funcionamiento el PNTA. 
En el siguiente apartado se expone el proceso seguido para atribuir los 
artículos a cada uno de los proyectos de I+D financiados por el PNTA. 
6.2.2.3 Atribución de los artículos a los proyectos de I+D del 
PNTA 
En el apartado anterior se describió una de las acciones necesarias para 
analizar la contribución del PNTA a la producción científica en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos, consistente en identificar los artículos 
publicados por los investigadores participantes en proyectos de I+D financiados 
por este programa, es decir, se identificó la producción de los investigadores 
PNTA29. Lo que se describe a continuación es la asignación de los artículos 
correspondientes a los investigadores PNTA que fueron publicados durante el 
tiempo que recibieron financiación del programa a través de proyectos de I+D, 
que serán etiquetados como financiados PNTA, mientras que aquellos artículos 
de los investigadores PNTA publicados durante el tiempo en el que no 
recibieron financiación del programa se ha denominado no financiados PNTA. 
En la figura 7 puede observarse la forma en que se ha clasificado la producción 
científica española en el área de ciencia y tecnología de alimentos en función 
de la participación de los autores en el PNTA. 
                                            
29 Estos son los investigadores que han participado en algún proyecto de I+D financiado por el 
PNTA desde 1988 hasta 1999. 
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Figura 7. Producción científica en función de la participación de los autores en el PNTA 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura se observa, además, que hay un grupo de investigadores que no 
han participado en proyectos de I+D del PNTA desde 1988 hasta 1999 
(Investigadores no PNTA), que también han contribuido a la producción 
científica española en ciencia y tecnología de alimentos (artículos No PNTA) 
Es posible que algunos artículos publicados por Investigadores PNTA durante 
el tiempo en que contaron con la financiación del programa, hayan resultado de 
investigaciones no financiadas por el PNTA. Sin embargo, aunque puedan 
haberse contemplado este tipo de artículos, no relacionados con los proyectos 
del PNTA, es razonable pensar que el hecho de analizar un número alto de 
investigadores en el estudio y un período de tiempo largo (más de diez años) 
proporciona una muestra representativa de la producción científica financiada a 
través del programa científico analizado (Campbell, et al. 2010) 
En la asignación de las publicaciones a los proyectos financiados por el PNTA 
se han tenido en cuenta los retrasos que se producen tanto por el tiempo 
requerido para realizar la investigación propiamente dicha como en la 
publicación de los resultados de investigación (Defazio, et al. 2009). 
El retraso de publicación existente en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos fue estimado por Amat (2008), a partir de los artículos publicados en 
el año 2004 en una muestra de 14 revistas científicas destacadas en área de 
ciencia y tecnología de alimentos, hallando un retraso de publicación en torno a 
los 348±104 días, es decir, que el retraso de publicación varía entre 8 y 14 
meses. Aunque el retraso de publicación puede haber variado a lo largo del 
amplio período temporal considerado en este estudio, se asume que los 
artículos publicados durante los dos primeros años del proyecto son resultado 
de la investigación realizada con anterioridad a la financiación recibida por 
parte del PNTA. Por otra parte, se considera que los artículos publicados 
durante los dos años siguientes a la finalización del proyecto también han sido 
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resultado de las actividades realizadas en el período durante el cual los 
investigadores recibieron financiación del PNTA. 
En definitiva, los trabajos atribuidos a cada proyecto son aquellos publicados 
dos años después del inicio del proyecto y hasta dos años después de la 
finalización del mismo considerando, de esta forma, que está contemplado 
tanto el tiempo requerido para desarrollar el trabajo de investigación como para 
la publicación de los resultados en revistas científicas. Por ejemplo, para los 
proyectos iniciados el año en que comenzó el PNTA (1988) se atribuyen los 
artículos publicados en los años 1990, 1991 y 1992.  
Por otra parte, el estudio analiza los proyectos financiados durante los tres 
primeros planes nacionales, es decir, el último proyecto del que se dispone 
información es del año 1999. Sin embargo, el PNTA no finalizó en el año 1999 
sino que continuó financiando proyectos de investigación en el marco del 
cuarto Plan Nacional de I+D, a partir del año 2000. Esto significa que existe 
cierto solapamiento entre las publicaciones generadas por los proyectos de los 
años 1998 y 1999 con las publicaciones generadas por proyectos 
correspondientes al año 2000. Por este motivo, dado que para los artículos 
publicados del año 2002 en adelante ya no es posible identificar que parte del 
total de la producción científica española de ciencia y tecnología de alimentos 
ha sido generada por investigadores participantes en proyectos de I+D 
financiados por el PNTA, el último año considerado en el estudio es el año 
2001. 
En la tabla 7 aparecen sombreados en color verde el año de publicación de los 
artículos atribuidos a cada proyecto. 
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Tabla 7. Asignación de los artículos a los proyectos de I+D del PNTA 
  Año de inicio de los proyectos 
  1 PN 2 PN 3 PN 4 PN
  1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Fe
ch
a 
de
 p
ub
lic
ac
ió
n 
de
 lo
s 
ar
tíc
ul
os
 
1985              
1986              
1987              
1988              
1989              
1990              
1991              
1992              
1993              
1994              
1995              
1996              
1997              
1998              
1999              
2000              
2001              
2002              
2003              
2004              
Fuente: Elaboración propia 
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6.2.3. Análisis estadístico 
6.2.3.1 Modelo de regresión 
Para analizar la relación entre el PNTA y el impacto científico de los artículos 
españoles del área de ciencia y tecnología de alimentos, se ha optado por 
realizar un análisis multivariante de regresión. Mediante este análisis se 
pretende determinar si los artículos publicados por investigadores financiados a 
través de los proyectos de I+D del PNTA han obtenido mayor impacto científico 
que el resto de artículos españoles publicados en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos en España. 
Este tipo de análisis multivariante, a diferencia de las correlaciones bivariadas, 
además de considerar la relación entre la participación en el programa y el 
impacto científico, permite tener en cuenta otros factores que también pueden 
haber influido en la obtención de un determinado nivel de impacto científico. 
En este sentido, la principal ventaja del análisis multivariante de regresión 
frente al análisis de la correlación bivariada es que permite conocer el efecto 
específico que una determinada variable independiente ejerce sobre la variable 
dependiente, una vez se ha controlado por una serie de factores. 
Los métodos escogidos para realizar el análisis multivariante de regresión es el 
de mínimos cuadrados ordinarios (MCO) y TOBIT. A continuación se describen 
tanto la variable dependiente como las independientes que han sido 
consideradas en el análisis. 
6.2.3.2.1. Variable dependiente 
La variable dependiente utilizada en el análisis estadístico es el impacto 
científico obtenido por cada artículo del área de ciencia y tecnología de 
alimentos publicado desde 1990 hasta 2001 con participación de alguna 
institución española. 
El impacto científico de cada artículo se ha calculado a través del impacto 
científico normalizado, tal y como se expuso en el apartado 6.1.6.5 (página 88). 
Siguiendo la notación propuesta por Lundberg (2007), el indicador se calcula 
aplicando la siguiente fórmula: 
ܿ௙̅ ൌ 	 1ܲ	෍
ܿ௜
ሾߤ௙ሿ௜
௉
௜ୀଵ
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Donde, ܿ௜= número de citas recibidas por la publicación ݅; ሾߤ௙ሿ௜= promedio de 
citas recibidas por los artículos de la misma tipología documental, publicados el 
mismo año y pertenecientes a la misma disciplina científica30; ܲ = número de 
publicaciones del agregado objeto de análisis. 
Tal y como indican Opthof y Leydesdorff (2010), este proceso de normalización 
contribuye a que la nueva distribución obtenida se aproxime a una curva 
normal. Sin embargo, en este caso se ha constatado que la nueva distribución 
no se ajusta lo suficiente a la curva normal como para poder realizar un análisis 
de regresión múltiple por el método MCO (Z=0,193, p = 0,000)31. 
Dado que la normalización realizada no ha sido suficiente para ajustar la 
variable dependiente a la distribución normal, la variable se ha transformado 
nuevamente utilizando el logaritmo, con el objetivo de obtener una tercera 
distribución que se aproxime aún más a una normal (LnCitasNorm). La prueba 
de Kolmogorov-Smirnov, sin embargo, indica que debe rechazarse la hipótesis 
de que la variable transformada logarítmicamente siga una distribución normal 
(Z=0,100, p= 0,000). 
En el Anexo III se muestra con mayor detalle la forma en que se distribuye la 
variable dependiente.  
6.2.3.2.2. Variables independientes 
El principal aspecto que pretende ser analizado es si los artículos publicados 
por investigadores participantes en proyectos de I+D del PNTA han obtenido 
mayor impacto científico que el resto de artículos españoles en ciencia y 
tecnología de alimentos.  
La asignación de artículos a investigadores y proyectos financiados por en 
PNTA, tal y como se expuso en los apartados (0 y 6.2.2.3, en la páginas 95 y 
99 respectivamente), condujo a la identificación de tres conjuntos de artículos 
dentro de la producción científica española en el área de ciencia y tecnología 
de alimentos: financiados PNTA, no financiados PNTA y no PNTA. 
Esta clasificación de la producción científica ha dado lugar a tres variables 
dicotómicas, en función de si el artículo pertenece o no a cada una de estas 
tres categorías de artículos. La variable FinanciadosPNTA tiene el valor 1 si 
                                            
30 En caso de que el artículo se encuentre clasificado en más de una disciplina científica, se ha 
calculado el promedio. 
31 Muestra de 1990 a 2001 
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alguno de los autores del artículo es un investigador financiado por el PNTA y 
el artículo fue publicado durante el tiempo que disfrutó de la financiación 
procedente de los proyectos de I+D del programa y su valor es 0 en otro caso. 
La variable NoFinanciados tiene el valor 1 cuando el artículo no pertenece a la 
categoría anterior y, además, alguno de los autores ha participado en algún 
momento en un proyecto de I+D del PNTA, pero el artículo se ha publicado 
durante el tiempo que no disfrutó de la financiación procedente de los 
proyectos de I+D del programa y toma el valor 0 en otro caso. La variable 
NoPNTA tiene valor 1 cuando ninguno de los autores del artículo ha participado 
en proyectos de I+D financiados por el PNTA desde 1988 hasta 1999 y su valor 
es 0 en caso contrario.  
Además de las variables relacionadas con la participación de los autores de los 
artículos en el PNTA, se han introducido en el modelo otras variables que la 
literatura ha considerado que pueden influir sobre el impacto científico. Las 
variables Naut y Ninst contienen el número de autores y el número de 
instituciones que han participado en la publicación de cada artículo. 
También se han incluido tres variables relacionadas con el alcance geográfico 
de las colaboraciones existentes en la publicación de los artículos. En este 
sentido, la variable SinCol indica que en el artículo participan una o varias 
instituciones pero siempre pertenecientes a una sola comunidad autónoma y 
sin la participación de países distintos a España, la variable ColNac indica que 
en artículo intervienen dos o más comunidades autónomas pero ningún país 
distinto a España, mientras que la variable ColIntern indica si en el artículo 
intervienen uno o más países distintos de España, con independencia del 
número de comunidades autónomas que participen en la publicación del 
artículo. 
En relación con la colaboración internacional, las variables PaisCol_USA y 
PaisCol_UK toman el valor 1 si en el artículo participa alguna institución de 
Estados Unidos o Reino Unido respectivamente y 0 en caso contrario. El 
motivo de considerar estos dos países es doble, por una parte son dos de los 
países mejor representados en la base de datos SCI-E y, por otra, son los dos 
países con los que más artículos en colaboración han publicado los 
investigadores españoles del área de ciencia y tecnología de alimentos. La 
variable PaisCol_Otro toma valor 1 cuando en el artículo no participan 
instituciones ni de Estados Unidos ni de Reino Unido y toma el valor 0 en caso 
contrario. 
En el modelo también se han incluido las variables Nref y Páginas que 
contienen, respectivamente, el número de referencias y de páginas de cada 
artículo. La variable IP es una variable dicotómica (su valor es 1 o 0) que indica 
si alguno de los autores de la publicación ha sido investigador principal en 
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alguno de los proyectos de I+D financiado por el PNTA. La variable Revisión 
indica si el artículo en cuestión pertenece o no a esta tipología documental. 
Asimismo, se ha incluido una variable dicotómica para indicar si alguno de los 
autores del artículo trabaja en algún instituto del CSIC, puesto que este es el 
organismo con mayor tradición en investigación en el área de alimentos en 
España y, a diferencia de la universidad, los investigadores no tienen 
obligaciones de docencia, por lo que dedican mayor proporción de su tiempo a 
la investigación. 
En la tabla 8 se presentan los estadísticos descriptivos de las variables 
utilizadas en el análisis, tanto las continuas como las dicotómicas. Los valores 
de la variable dependiente (LnCitasNorm) varían de 0 a 3,03 y la media es de 
0,55±0,43. 
La variable FinanciadosPNTA, indican que en el 62% de los artículos participan 
investigadores participantes en el PNTA y, además, los publicaron durante el 
tiempo en que contaron con financiación procedente del programa. La variable 
NoFinanciados indica que el 17% de los artículos corresponden a 
investigadores que han participado en el PNTA pero que los publicaron durante 
el tiempo en que no contaron con financiación procedente del programa. El 
21% restante de la producción científica ha sido generada por investigadores 
que hasta el año 1999 nunca han participado en el PNTA. 
En cuanto al resto de variables, el número de autores está entre 1 y 28, siendo 
el valor de la media y de la mediana prácticamente idéntico (4). El número de 
instituciones por artículo es menor, ya que por término medio en cada artículo 
participan 1,53±0,89 instituciones y en el 75% de los artículos participan un 
máximo de dos instituciones. 
La variable Nref indica que hay artículos que no contienen referencias mientras 
que el máximo de referencias incluidas en un artículo son 337. Por término 
medio cada artículo contiene 26,24±19,73 referencias. La extensión media de 
los artículos es de 7,08±3,5 páginas, aunque la mitad de los artículos tienen un 
máximo de 6 páginas. 
El 7% de los artículos se publicó en colaboración nacional y el 14% en 
colaboración internacional. Los artículos publicados en colaboración con 
instituciones de Reino Unido representan el 3% del total, mientras que con 
instituciones de Estados Unidos se publicaron el 2% de los artículos. 
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Tabla 8. Estadísticos descriptivos 
 Mínimo Máximo Media±DT Mediana(RI) 
LnCitasNorm 0 3,03 0,55±0,43 0,49(0,19 a 0,82)
Naut 1 28 3,97±1,65 4(3 a 5)
Ninst 1 14 1,53±0,89 1(1 a 2)
Nref 0 337 26,24±19,73 24(16 a 33)
Páginas 1 39 7,08±3,5 6(5 a 8)
FinanciadosPNTA 0 1 0,62±0,48 1(0 a 1)
NoFinanciados 0 1 0,17±0,37 0(0 a 1)
NoPNTA 0 1 0,21±0,4 0(0 a 1)
ColNac 0 1 0,07±0,25 0(0 a 1)
Col_Intern 0 1 0,14±0,34 0(0 a 1)
PaisCol_USA 0 1 0,02±0,15 0(0 a 1)
PaisCol_UK 0 1 0,03±0,16 0(0 a 1)
PaisCol_Otro 0 1 0,95±0,22 1(0 a 1)
IP 0 1 0,65±0,47 1(0 a 1)
Revisión 0 1 0,03±0,16 0(0 a 1)
CSIC 0 1 0,44±0,49 0(0 a 1)
Fuente: Elaboración propia 
En cuanto a las tipologías documentales, las revisiones suponen el 3% de los 
artículos, es decir, la gran mayoría de documentos corresponden a artículos 
originales. La última variable, CSIC, indica que el 44% de los artículos cuenta 
con, al menos, un autor que trabaja en algún instituto del CSIC 
La tabla 9 contiene las correlaciones existentes entre las variables. Se observa 
que los valores más altos de correlación entre variables están por debajo del 
0,6 o por encima de -0,6. 
Tabla 9. Matriz de correlaciones entre variables 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1       
2 -.015 1      
3 ,095** -,584** 1     
4 ,096** .020 -.007 1    
5 ,098** .016 -,089** ,497** 1    
6 .006 -.012 ,038** ,114** ,250** 1    
7 ,128** .000 -,091** ,192** ,533** -,111** 1    
8 ,062** -.006 -,026* ,052** ,237** -,042** ,379** 1    
9 ,070** .009 -,041** ,106** ,254** -,048** ,429** -.003 1    
10 ,269** .014 .016 ,041** ,092** .024 ,080** ,036** ,051** 1    
11 ,082** .008 -.005 .007 ,087** .004 ,082** ,071** ,070** ,391** 1   
12 ,086** .004 ,577** ,055** -,134** ,044** -,169** -,071** -,103** .014 -,038** 1  
13 .024 -.005 -.003 -,097** -.023 -,025* .002 .004 .008 ,400** ,338** -,026* 1 
14 ,086** -,189** ,344** -,160** ,030* .008 ,048** .005 .007 -,027* .005 ,182** ,025* 1
**La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral) 
*La corralación es significativa al nivel 0,05 (bilateral) 
1=LnCitasNorm; 2=FinanciadosPNTA; 3=NoFinanciadosPNTA; 4=Naut; 5=Ninst; 6=ColNac; 7= 
Col_Intern; 8=PaisCol_USA; 9=PaisCol_UK; 10=Nref; 11=Paginas; 12=IP; 13=Revisión;14=CSIC 
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Para verificar la no existencia de colinealidad entre las variables, se han 
obtenido el Factor de Inflación de la Varianza (FIV) y la Tolerancia32 (tabla 10). 
El FIV muestra como la varianza de un estimador aumenta por la presencia de 
multicolinealidad. Se asume que si el valor del FIV es mayor que 10, existe 
multicolinealidad. 
Dado que los valores del FIV son todos menores de 10 y los valores de 
Tolerancia están por encima de 0,1 se confirma la ausencia de colinealidad 
entre las variables. 
   Tabla 10. Estadísticos de colinealidad 
Variable Tolerancia FIV 
FinanciadosPNTA 0,304 3,291 
NoFinanciadosPNTA 0,483 2,072 
Naut 0,682 1,466 
Ninst 0,468 2,139 
ColNac 0,848 1,179 
Col_Intern 0,503 1,990 
PaisCol_USA 0,814 1,228 
PaisCol_UK 0,777 1,286 
Nref 0,775 1,325 
Paginas 0,798 1,253 
IP 0,471 2,123 
Revisión 0,786 1,272 
CSIC 0,824 1,213 
Fuente: Elaboración propia
                                            
32 El valor FIV se encuentra directamente relacionado con el valor de la Tolerancia, ya que 
VIF=1/Tolerancia. 
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Capítulo 7. Resultados 
7.1 Producción científica española en ciencia y tecnología de 
alimentos 
Este primer capítulo de resultados presenta el análisis de la producción 
científica española en el área de ciencia y tecnología de alimentos desde el año 
1985 hasta el año 2003. El análisis gira en torno a tres aspectos principales: la 
producción de artículos en el área, las colaboraciones que han dado lugar a 
publicaciones y el impacto científico. 
Los análisis se realizan a diferentes niveles de agregación, prestando especial 
atención a los diferentes sectores institucionales que participan en la 
producción científica española del área de ciencia y tecnología de alimentos. 
Asimismo, el amplio período de tiempo cubierto, permite estudiar la evolución 
de los diferentes aspectos analizados sobre la producción científica española 
en el área de ciencia y tecnología de alimentos. 
7.1.1 Indicadores de producción científica 
La producción científica española el área de ciencia y tecnología de alimentos 
recogidos en la base de datos Science Citation Index-Expanded, desde 1985 
hasta 2003 asciende a 9532 documentos, incluyendo artículos originales y de 
revisión. Del total de publicaciones, 7277 (76,34%) corresponden a revistas 
clasificadas en la categoría temática de Food Science & Technology, es decir, 
la estrategia de búsqueda utilizada ha permitido recuperar un 23,66% de 
artículos adicionales, no clasificados esta categoría temática. 
La evolución de la producción científica española en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos se muestra en la figura 8. Se observa como la 
producción científica en el área de ciencia y tecnología de alimentos se ha 
quintuplicado a lo largo de los 19 años contemplados en el estudio. El mayor 
aumento en la producción se produce en el año 1987 (64,96% respecto al año 
anterior) mientras que el resto de aumentos destacados corresponden a 
diferentes años de la década de los 90, en concreto, 1995 (27,09%), 1992 
(23,53%) y 1997 (17,97%). 
Por otra parte, se observa que tres de los años del período presentan un 
crecimiento negativo en el número de publicaciones, especialmente el año 
1986 (-23,03%), aunque en 1994 (-2,64%) y 2001 (-0,12%) también se 
produjeron pequeños descensos en la producción científica. El notable 
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descenso en el número de publicaciones registrado en 1986 puede haber 
estado provocado, en parte, por el menor número de revistas contempladas en 
la categoría temática de Food Science & Technology ese año en comparación 
con las existentes en 1985 (una diferencia aproximada del 10%). 
Figura 8. Evolución de la producción científica española en CyTA 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de la bases de datos SCI-E 
Sin embargo, para interpretar correctamente tanto el volumen como la 
evolución experimentada por la producción científica española en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos, resulta necesario comparar estos datos con 
otros valores de referencia, tanto a nivel nacional como internacional. En este 
sentido, para poder realizar estas comparaciones se han considerado 
únicamente las publicaciones correspondientes a la categoría temática de Food 
Science & Technology. 
7.1.1.1. La producción científica en el contexto nacional 
La producción científica española en ciencia y tecnología de alimentos durante 
el período estudiado siempre ha representado, a excepción del año 1986, más 
del 2% de la producción científica española. A mediados de la década de los 90 
alcanza a representar prácticamente el 3% de la producción total española, 
aumentando en los años siguientes su importancia relativa dentro de la 
producción científica nacional hasta llegar a representar el 3,66% de la 
producción española total en el último año del período. 
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La tabla 11 muestra la evolución de la producción científica española en ciencia 
y tecnología de alimentos y la producción científica española total desde el año 
1985 hasta el año 2003. 
Tabla 11. Evolución de la producción en CyTA y el total español 
Año CyTA España % CyTA 
1985 124 5014 2,47 
1986 117 6004 1,95 
1987 142 6455 2,20 
1988 164 7215 2,27 
1989 175 7551 2,32 
1990 200 7818 2,56 
1991 226 8698 2,60 
1992 256 10173 2,52 
1993 280 10765 2,60 
1994 288 11338 2,54 
1995 371 12727 2,92 
1996 449 15694 2,86 
1997 517 16823 3,07 
1998 552 18154 3,04 
1999 609 18958 3,21 
2000 629 19420 3,24 
2001 634 20197 3,14 
2002 749 21244 3,53 
2003 795 21747 3,66 
Total 7277 245995  
TAVAT 10,2% 7,83%  
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
La tasa de variación anual tendencial correspondiente a la producción científica 
española en ciencia y tecnología de alimentos es del 10,2%, frente al 7,83% de 
la producción española global.  
El aumento de la producción española en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos en comparación con resto de categorías temáticas en las que se 
distribuye la producción científica española se pone de manifiesto en la tabla 
12. En esta tabla se muestra el número total de categorías temáticas en que se 
distribuye la producción científica española y la posición que ocupa la categoría 
de Food Science & Technology, en función de la cantidad de trabajos en ella 
publicados. 
Salvo en los años 1986, 1987 y 1989, Food Science & Technology se ha 
encontrado siempre entre el 10% de categorías temáticas en las que los 
investigadores españoles han publicado una mayor cantidad de artículos. Por 
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otra parte, a pesar de que la producción española se ha ido expandiendo en un 
número creciente de categorías temáticas a lo largo de los años33, la posición 
relativa de Food Science & Technology ha ido alcanzando cada vez posiciones 
más destacadas siendo, en el año 2003, la tercera categoría temática en la que 
se han publicado mayor cantidad de artículos españoles, tan solo superada por 
las categorías temáticas de Biochemistry & Molecular Biology y Chemistry, 
Physical, en las que se publicaron 1298 y 1203 artículos respectivamente. 
Tabla 12. Posición de la categoría FS&T en la producción científica española  
por cantidad de artículos publicados 
Año Posición FS&T 
Total categorías con 
producción española 
1985 15 167 
1986 21 171 
1987 20 170 
1988 17 175 
1989 19 173 
1990 16 177 
1991 15 178 
1992 15 184 
1993 14 180 
1994 15 189 
1995 11 183 
1996 12 189 
1997 9 189 
1998 9 199 
1999 6 200 
2000 7 201 
2001 9 203 
2002 5 209 
2003 3 205 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
7.1.1.2. La producción científica en el contexto internacional 
Yegros y Amat (2009) identificaron, a partir de las 14 revistas científicas más 
importantes del área de ciencia y tecnología de alimentos, los países que 
publican un mayor número de artículos durante el período 1999-2004: Estados 
Unidos, España, Francia, Japón, Italia, Inglaterra, Canadá, Alemania y 
                                            
33 No es posible asegurar que el aumento del número de categorías en que se clasifica la 
producción científica española se deba exclusivamente a una mayor diversificación temática en la 
investigación de los investigadores españoles, ya que la propia fuente de datos ha ido aumentando 
el número de categorías temáticas en su esquema clasificatorio. 
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Holanda. Se ha comparado la producción científica de estos países en la 
categoría temática de Food Science and Technology para valorar la evolución 
de la producción española en el área de ciencia y tecnología de alimentos en 
relación a la experimentada por los países con mayor producción científica en 
el área.  
Figura 9. Evolución de la producción científica en CyTA por países 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
En términos absolutos, España fue el tercer país con mayor producción 
científica del mundo en el área de ciencia y tecnología de alimentos (figura 9). 
En este último año analizado, la producción española se sitúa por encima de 
países de su entorno, como Alemania34, Francia, Italia o Inglaterra. Solo 
Estados Unidos y Japón superaron a España en número de artículos 
publicados. 
Esta situación contrasta con la que existía al comienzo del período, ya que el 
volumen de producción científica española en 1985, con 124 artículos, era el 
menor dentro de este conjunto de países, tan solo Italia presentaba una cifra 
tan baja como la española (133 artículos). El resto de países, durante este 
primer año, como mínimo, duplicaba la cantidad de artículos publicados por los 
científicos españoles. 
                                            
34 La reunificación alemana se produjo en el año 1990, la producción científica correspondiente a los 
años anteriores es la suma de la producción de la República Democrática Alemana y de la 
República Federal Alemana 
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La figura 10 muestra la evolución del número de artículos publicados por millón 
de habitantes en los países con mayor producción científica en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos. Destaca la trayectoria de España, ya que ha 
pasado de ser uno de los tres países con menor proporción de artículos por 
millón habitantes hasta convertirse en el país con mayor producción científica 
en relación a su población, muy por encima de todos los demás países.  
Exceptuando a Alemania, todos los países han incrementado la producción 
científica en relación a su población, sin embargo, destaca especialmente el 
crecimiento experimentado por España, que ha pasado de 3,23 publicaciones 
por millón de habitantes en 1985 hasta casi 19 publicaciones por millón de 
habitante en 2003, lo que representa un incremento del 486%. 
Figura 10. Evolución del número de artículos por millón de habitantes 
 
Fuente: elaboración propia a partir de SCI-E y OCDE 
La figura 11 presenta la evolución de la producción científica en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos en cada uno de estos países en relación con 
su Producto Interior Bruto. En contraste con la trayectoria descendente 
experimentada por la mayoría de países, entre ellos Canadá, Alemania, Reino 
Unido y USA, la producción española crece, especialmente desde mediados de 
los 90. España es el país con mayor número de trabajos publicados en relación 
al Producto Interior Bruto durante los últimos años comprendidos en el estudio. 
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Figura 11. Evolución del número de artículos por PIB 
  
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI y OCDE 
El análisis de la producción científica en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos en relación a la inversión en I+D realizada por los diferentes países 
revela que España es, durante todo el período analizado, el país que cuenta 
con mayor número de artículos publicados (figura 12). 
La producción científica española, en relación a la inversión en I+D, alcanza los 
valores más altos durante la segunda mitad de la década de los 90, momento 
en que comienza un descenso de la productividad durante los últimos años del 
período. 
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Figura 12. Evolución del número de artículos por inversión en I+D 
 
Elaboración propia a partir de SCI-E y OCDE  
7.1.1.3. Producción científica por comunidades autónomas 
La tabla 13 y la figura 13 muestran la producción científica española en el área 
de ciencia y tecnología de alimentos por comunidades autónomas durante todo 
el período estudiado. La Comunidad de Madrid es la autonomía que ha 
generado mayor número de publicaciones (2430), seguida de Andalucía 
(2103), Comunidad Valenciana (1430) y Cataluña (1087). 
Estas cuatro comunidades autónomas son las que publican más artículos en el 
área de ciencia y tecnología de alimentos en España. Han participado 
respectivamente en la publicación del 25,49%, 22,06%, 15% y 11,4% del total 
de las publicaciones españolas en el área de ciencia y tecnología de alimentos 
durante el período 1985-2003. 
Destacan, además, la Región de Murcia y Galicia, con 723 y 654 artículos 
publicados respectivamente. La aportación del resto de comunidades es más 
discreta, ya que todas ellas publicaron menos de 20 artículos al año. 
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Tabla 13. Producción científica CyTA por CCAA 
Comunidad autónoma Artículos % Artículos35 
Comunidad de Madrid 2430 25,49 
Andalucía 2103 22,06 
Comunidad Valenciana 1430 15 
Cataluña 1087 11,4 
Región de Murcia 723 7,58 
Galicia 654 6,86 
Castilla León 435 4,56 
Aragón 248 2,6 
Comunidad Foral de Navarra 248 2,6 
País Vasco 238 2,5 
Castilla-La Mancha 161 1,69 
Principado de Asturias 156 1,64 
Extremadura 150 1,57 
Canarias 114 1,2 
Islas Baleares 76 0,8 
La Rioja 49 0,51 
Cantabria 10 0,1 
Total real 9532  
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
Figura 13. Producción científica CyTA por CCAA 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
                                            
35 Porcentaje sobre el total real de publicaciones 
Capítulo 7. Resultados 
118 
La figura 14 presenta la evolución de la producción científica de las cuatro 
autonomías con mayor número de artículos publicados. La producción conjunta 
de estas cuatro regiones supone cerca del 74% de la producción científica 
española en el área de ciencia y tecnología de alimentos. 
Las cuatro comunidades autónomas presentan una evolución positiva en 
relación al número de artículos publicados. La producción de la Comunidad de 
Madrid experimentó una tasa de variación anual tendencial del 9,4% y, desde 
1995 es la región que participa en la publicación de un mayor número de 
trabajos. Cataluña destaca por su tasa de variación anual tendencial (13,77%) 
y, en el año 2003, consiguió superar a la Comunidad Valenciana en número de 
artículos publicados. De las cuatro regiones, Andalucía es la que presenta una 
tasa de variación anual tendencial más baja (6,93%). 
Figura 14. Evolución de la producción científica por CCAA  
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
7.1.1.4. Producción científica por sectores institucionales 
En el análisis de la producción científica generada por los diferentes sectores 
institucionales, destaca, en términos generales, la importancia de la 
Universidad y del CSIC, ya que tal y como reflejan los datos presentados en la 
tabla 14, estos dos sectores están presentes en una parte importante de la 
producción científica española en el área de ciencia y tecnología de alimentos 
(59,41% y en el 43,2%, respectivamente). 
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La participación de Otros OPI (5,23%), la Administración Pública (3,84%), 
Empresas (2,98%) y el Sector Sanitario (1,64%) es mucho menor si se 
compara con Universidad y CSIC. Más baja aún ha sido la participación de 
Institutos Tecnológicos e IPSFL, cuya participación se sitúa por debajo del 1% 
de la producción científica española en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos. 
Tabla 14. Producción científica por sectores institucionales 
Sector Artículos % Artículos36 
Administración Pública 366 3,84 
CSIC 4118 43,2 
Empresa 284 2,98 
Institutos Tecnológicos 63 0,66 
IPSFL 48 0,5 
Otros OPI 499 5,23 
Sector Sanitario 156 1,64 
Universidad 5663 59,41 
Total real 9532  
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
Asimismo, la evolución de la participación de los distintos sectores 
institucionales en el área de ciencia y tecnología de alimentos pone de 
manifiesto que tanto CSIC como Universidad han sido los dos sectores con 
mayor protagonismo en el área de ciencia y tecnología de alimentos a lo largo 
de todo el período analizado (figura 15).  
Sin embargo, estos dos sectores que han publicado mayor cantidad de 
artículos, han experimentado una trayectoria opuesta. Durante la primera parte 
del período, a excepción del año 1988, y hasta el año 1993, el CSIC era el 
sector más destacado por el volumen de artículos publicados puesto que 
participó en más de la mitad de la producción científica española en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos. Prueba de la importancia de este sector en la 
investigación española en alimento fue su participación en más del 70,4% de 
todas las publicaciones en el año 1985. Sin embargo, la presencia del CSIC ha 
ido disminuyendo en los siguientes años, en contraste con el creciente 
protagonismo de la Universidad. 
Desde 1994, la Universidad es el sector con mayor número de publicaciones, 
participando cada año, en más del 50% de la producción española en el área 
de ciencia y tecnología de alimentos. En el año 2003 participó en la publicación 
de casi el 70% de la producción total. 
                                            
36
 Porcentaje sobre el total real de publicaciones 
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Figura 15. Evolución de la producción científica por sectores institucionales 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
7.1.1.4.1. Producción científica por sectores institucionales en 
cada comunidad autónoma 
La Universidad es el único sector institucional con publicaciones en todas las 
comunidades autónomas. Además es el sector con mayor producción en todas 
las regiones llegando a superar, en algunas de ellas, el 80% o, incluso, el 90% 
de toda la producción científica en ciencia y tecnología de alimentos (figura 16). 
Esto sucede, concretamente, en regiones como la Comunidad Foral de Navarra 
(92,64%), Islas Baleares (91,14%), Castilla León (90,42%), Aragón (88,59%), 
Castilla-La Mancha (86,67%), La Rioja (81,82%), Extremadura (81,25%) o 
Canarias (80,47%).  
Las comunidades autónomas en las que el CSIC cuenta con mayor volumen de 
producción científica son la Comunidad Valenciana, la Comunidad de Madrid, 
la Región de Murcia, Andalucía y el Principado de Asturias. En estas 
comunidades autónomas es donde se encuentran los institutos más 
importantes del CSIC en el área de ciencia y tecnología de alimentos. También 
es destacable, aunque en menor medida, la producción de los centros del CSIC 
en Galicia. 
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Figura 16. Producción científica de los sectores institucionales por CCAA 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
Otros sectores institucionales, como la Administración Pública, cuenta con 
cierta presencia en regiones como Extremadura, La Rioja o Cantabria 
alcanzando, en esta última, la quinta parte de la producción científica de la 
región. Sin embargo, son regiones con escasa producción. 
Los Institutos Tecnológicos alcanzan la mayor cuota de producción en el País 
Vasco, donde participan en el 13,41% de todos los artículos publicados en esta 
región. En cuanto a los Otros OPI, Cataluña es la comunidad más destacable. 
Cataluña es, también, donde se publicaron más artículos en el seno del sector 
Empresas aunque, en este sentido, también son destacables la Región de 
Murcia y Castilla León. El Sector Sanitario e IPSFL, por otra parte, han 
aportado pocas publicaciones a la producción global de las comunidades 
autónomas. 
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7.1.1.5. Producción científica por instituciones 
En la publicación de los 9532 artículos en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos, entre los años 1985 y 2003, participan un total de 1134 instituciones, 
teniendo en cuenta tanto las españolas como las pertenecientes a otros países. 
Sin embargo, en este apartado se analizan exclusivamente las instituciones 
españolas, puesto que el estudio de las instituciones extranjeras se realizará 
más adelante, cuando se aborde la colaboración institucional. 
Del total de 1134 instituciones, 420 están ubicadas en territorio español. La 
mediana de la distribución de artículos por institución es 2(RI 1 a 7,75) 
artículos.  
La distribución del número de artículos publicados por cada institución se 
muestra en la tabla 15, en la que se aprecia como el 78,1% de las instituciones 
ha publicado un máximo de diez artículos a lo largo de todo el período 
analizado. 
En el otro extremo, entre las instituciones que han publicado mayor número de 
trabajos, solo hay cinco que han publicado más de 600 artículos durante los 19 
años que abarca este estudio. De estas instituciones, cuatro pertenecen al área 
de ciencia y tecnología de alimentos del CSIC: el Instituto de la Grasa, el 
Instituto de Agroquímica y Tecnología de Alimentos, el Instituto del Frío y el 
Instituto de Fermentaciones Industriales. En este grupo de grandes productores 
también se encuentra la Universidad Complutense de Madrid, que cuenta con 
varios departamentos cuyas líneas de investigación están relacionadas con la 
ciencia de alimentos. 
Tabla 15. Distribución de artículos por institución (1985-2003) 
Artículos Instituciones Porcentaje 
Porcentaje 
acumulado 
1-10 328 78,1 78,1 
11-20 22 5,24 83,33 
21-40 21 5 88,33 
41-100 22 5,24 93,57 
101-400 22 5,24 98,81 
601-900 4 0,95 99,76 
>1000 1 0,24 100 
Total 420 100  
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
La tabla 16 muestra la proporción de instituciones españolas con producción 
científica en el área de ciencia y tecnología de alimentos en función de la 
cantidad de artículos publicados anualmente. Todos los años, el conjunto que 
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engloba mayor cantidad de instituciones corresponde con las que solo publican 
un artículo al año. 
Además, se observa que más del 50% de las instituciones publica menos de 
tres artículos al año. Por otra parte, el grupo de instituciones que publica mayor 
cantidad de artículos anualmente (más de cinco artículos) ha aumentado en 
términos relativos a lo largo del período estudiado, encontrando valores en los 
últimos años del período que duplican a los de los años 1985 o 1986. 
Tabla 16. Porcentaje de instituciones por cantidad de artículos publicados 
                                    Número de artículos 
Año 1 2 3 4 5 >5
1985 43,9 19,51 17,07 2,44 4,88 12,2
1986 52,78 11,11 8,33 8,33 5,56 13,89
1987 32,65 34,69 6,12 4,08 2,04 20,41
1988 40,43 17,02 8,51 6,38 4,26 23,4
1989 49,21 14,29 6,35 9,52 4,76 15,87
1990 54,55 16,67 6,06 1,52 1,52 19,7
1991 42,42 18,18 3,03 4,55 4,55 27,27
1992 46,05 13,16 10,53 1,32 1,32 27,63
1993 44,83 10,34 8,05 5,75 8,05 22,99
1994 45,12 13,41 8,54 2,44 3,66 26,83
1995 38,78 13,27 8,16 3,06 9,18 27,55
1996 48,11 10,38 6,6 2,83 2,83 29,25
1997 37,29 13,56 10,17 6,78 3,39 28,81
1998 44,85 10,29 8,82 5,15 2,94 27,94
1999 44,53 13,87 8,03 2,92 0,73 29,93
2000 37,88 12,12 9,09 4,55 6,06 30,3
2001 39,04 16,44 6,16 4,79 3,42 30,14
2002 45,63 8,75 7,5 5 3,13 30
2003 41,72 16,56 3,07 3,68 3,68 31,29
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
La mediana de la distribución de artículos por institución permanece 
prácticamente constante en torno al valor 2 a lo largo del período analizado, tal 
y como se observa en la figura 17. 
 
 
 
 
Capítulo 7. Resultados 
124 
Figura 17. Mediana de artículos por institución y año 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
7.1.1.5.1. Producción científica de las instituciones en cada 
sector institucional 
Para la correcta interpretación del recuento del número de instituciones que 
integra cada sector ha de tenerse en cuenta que los centros mixtos entre el 
CSIC y la Universidad, han sido contabilizados en cada uno de estos dos 
sectores. Así, por ejemplo, se han identificado 58 universidades españolas 
diferentes y 44 centros propios del CSIC que han publicado, al menos, un 
artículo abordando algún aspecto de la ciencia y la tecnología de alimentos, 
tanto a las universidades como a los centros propios del CSIC se les ha 
sumado la producción de los nueve centros mixtos identificados. Es decir, que 
el sector Universidad estaría integrado por 67 instituciones y el CSIC por 53. 
El sector Empresa es el que está integrado por mayor número de entidades. En 
concreto, se identificaron 133 empresas diferentes que han participado en la 
publicación de algún artículo durante el período analizado (tabla 17). La 
Administración Pública es el segundo sector en número de entidades (80), 
seguido de Universidad, Sector Sanitario y CSIC, con 67, 56 y 53 instituciones 
respectivamente.  
El número de instituciones incluidas en IPSFL, Otros OPI e Institutos 
Tecnológicos es mucho menor, tan solo 15, 12 y 10 instituciones 
respectivamente. 
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Tabla 17. Producción científica por instituciones en cada sector 
Sector Instituciones Mediana(Q1 a Q3) 
Administración Pública 80 2(1 a 5) 
CSIC 53 6(2 a 21) 
Empresa 133 1(1 a 2) 
Instituto Tecnológico 10 2(1 a 7,75) 
IPSFL 15 1(1 a 2) 
Otros OPI 12 27,5(4 a 60,5) 
Sector Sanitario 56 2(1 a 3) 
Universidad 67 44(5 a 140) 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
La mediana más elevada de la distribución de artículos publicados por cada 
institución corresponde a la Universidad (44, RI 5 a 140), seguida de Otros OPI 
(27,5, RI 4 a 60,5) y CSIC (6, RI 2 a 21). En el resto de sectores, el 50% de las 
instituciones ha publicado un solo artículo (Empresas, IPSFL) o, a lo sumo, dos 
artículos (Administración Pública, Institutos Tecnológicos y Sector Sanitario). 
Por otra parte, la Universidad presenta, en términos relativos, la mayor 
proporción de instituciones con un número alto de publicaciones (un 25% de 
sus instituciones ha publicado más de 140 artículos durante el período 
analizado) 
La prueba de Kruskal-Wallis indica que debe rechazarse la hipótesis de que las 
medianas de los diferentes sectores instituciones sean iguales (p<0,05). 
7.1.1.6. Producción científica por autores 
A diferencia de las instituciones implicadas en la producción científica española 
en el área de ciencia y tecnología de alimentos, para las que es posible 
identificar el país en el que se encuentran ubicadas, cuando un artículo ha sido 
publicado por más de un autor, no es posible identificar de manera inequívoca 
la afiliación institucional de cada uno de ellos y, por consiguiente, conocer el 
país donde realiza su actividad investigadora. Por esta razón, en el análisis de 
la producción a nivel individual no se distingue entre los autores que 
desarrollan su actividad en España y aquellos que trabajan en el extranjero. 
En los 9532 artículos españoles en el área de ciencia y tecnología de alimentos 
se han identificado 9055 firmantes distintos. La mediana de artículos 
publicados por cada autor es de 1(RI 1 a 4). 
De todos estos autores, tal y como muestra la tabla 18, el 91,1% ha participado 
en un máximo de diez artículos durante los 19 años incluidos en el estudio, es 
decir que, por término medio, estos firmantes publicaron menos de un artículo 
al año. 
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Tan solo el 3,84% de los autores han publicado más de 20 artículos y menos 
del 1% de los autores publicaron más de 40 artículos durante el período 
analizado. Dentro de este último grupo se encuentran los cinco firmantes que 
han publicado más de cien artículos. 
Tabla 18. Distribución de artículos por firma (1985-2003) 
Artículos Autores Porcentaje 
Porcentaje 
acumulado 
1-10 8249 91,1 91,1 
11-20 458 5,06 96,16 
21-30 168 1,86 98,01 
31-40 85 0,94 98,95 
41-50 32 0,35 99,3 
51-60 26 0,29 99,59 
61-70 15 0,17 99,76 
71-80 8 0,09 99,85 
81-90 5 0,06 99,9 
91-100 4 0,04 99,94 
>100 5 0,06 100 
Total 9055 100  
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
La tabla 19 contiene la proporción de autores existentes en la producción 
científica del área de ciencia y tecnología de alimentos en función de la 
cantidad de artículos publicados anualmente. Durante el período comprendido 
entre 1985 y 2003, más del 80% de los autores aparece en un máximo de dos 
artículos y más del 90% de los autores aparece en un máximo de tres artículos 
al año.  
Se observa que la proporción de autores por cantidad de artículos publicados 
apenas varía con el paso de los años. Los autores que publican un solo artículo 
prácticamente siempre están por encima del 65% todos los años, llegando en 
algunos años a cifras cercanas al 70%. 
El grupo de autores más pequeño en cualquiera de los años corresponde a los 
autores que participan en la publicación de cuatro o más artículos distintos, sin 
embargo, este pequeño grupo de firmantes ha aumentado su tamaño relativo a 
lo largo de los años ya que en 1985 representaban el 3,61% de los autores, 
mientras que en los últimos años analizados ha duplicado su tamaño, pasando 
a representar el 7,89% y 8,75% en 2002 y 2003 respectivamente. 
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Tabla 19. Porcentaje de autores por cantidad de artículos publicados 
                             Número de artículos 
Año 1 2 3 4 5 >5
1985 65,34 21,3 9,75 2,17 0,36 1,08
1986 70,2 21,57 5,88 0,39 0,78 1,18
1987 62,84 24,94 8,07 1,96 1,47 0,73
1988 69,13 17,23 6,71 5,37 0,89 0,67
1989 68,23 16,96 7,41 5,26 1,17 0,97
1990 74,35 12,56 6,71 3,27 1,2 1,89
1991 72,45 15,6 7,43 1,9 1,9 0,73
1992 67,9 17,9 6,27 3,84 1,79 2,3
1993 67,63 17,94 7,22 4,43 0,82 1,96
1994 67,72 16,93 7,72 3,81 2,22 1,59
1995 66,28 18,19 7,06 3,9 1,83 2,74
1996 65,05 17,05 8,06 3 2,23 4,61
1997 64,84 17,71 8,79 3,62 1,94 3,1
1998 66,39 16,18 8,24 4,45 2,31 2,43
1999 63,54 18,57 8,17 3,54 2,8 3,37
2000 63,99 18,46 9,53 3,71 2,16 2,16
2001 67,02 18,01 7,11 3,65 1,76 2,45
2002 67,25 17,58 7,28 3,86 1,87 2,16
2003 65,34 21,3 9,75 2,17 0,36 1,08
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
De la anterior tabla se desprende que el valor de la mediana de autores por 
artículo ha sido siempre 1 en todos y cada uno de los años del período 
analizado. 
7.1.1.6.1. Producción de los autores en cada sector 
institucional 
La distribución de los autores entre los diferentes sectores institucionales no 
obedece a una clasificación excluyente, sino que un mismo autor puede haber 
clasificado en más de un sector debido a los artículos realizados en 
colaboración entre diferentes sectores, y a que los centros mixtos del CSIC han 
sido contabilizados tanto en el CSIC como en la Universidad. 
La Universidad es, tal y como aparece en la tabla 20, el sector en el que más 
autores participan (6627). El CSIC es el segundo sector en términos de 
autores, integrando prácticamente la mitad de autores que la Universidad 
(3486). 
La Administración Pública y Otros OPI tienen un tamaño similar en términos de 
autores, ya que ambos incluyen alrededor de 900 autores. Los artículos 
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correspondientes a las Empresas han sido publicados por 764 autores y el 
Sector Sanitario, cuenta con 550 autores. 
El tamaño, también en número de autores, de Institutos Tecnológicos e IPSFL 
es muy reducido, inferior a 200 en los dos casos. 
Tabla 20. Producción científica por autor en cada sector 
Sector Autores Mediana(Q1 a Q3) 
Administración Pública 955 1(1 a 1) 
CSIC 3486 1(1 a 1) 
Empresa 764 1(1 a 1) 
Instituto Tecnológico 182 1(1 a 1) 
IPSFL 108 1(1 a 1) 
Otros OPI 907 1(1 a 1) 
Sector Sanitario 550 1(1 a 1) 
Universidad 6627 1(1 a 1) 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
Tal y como se observa en la tabla anterior, no solo la mediana de artículos 
publicados por autor en todos los sectores corresponde a 1 sino que, al menos, 
el 75% de los autores en cada uno de los sectores institucionales ha publicado 
un solo artículo durante el período analizado. 
7.1.1.6.2. Dinámica de la producción científica 
El número de autores diferentes existentes cada año en los artículos, como se 
observa en la figura 18, ha ido aumentando progresivamente, pasando de las 
277 en 1985 hasta los 2639 en el año 2003, lo que supone un crecimiento 
medio anual del 11% y un aumento porcentual del 852,7%, si se toman en 
consideración únicamente los valores del primer y último año del período. 
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Figura 18. Evolución del número de autores 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
El análisis del período de tiempo durante el cual estos autores publican sus 
trabajos permite realizar una aproximación a la dinámica de la participación de 
los autores en la producción científica española en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos en España. El período temporal considerado en este 
análisis se ha reducido a 17 años, desde 1986 hasta 2002. Se excluye el 
primer año para reducir la posible distorsión que podrían generar, ya que no es 
posible saber si los autores que publicaron en el año 1985 publicaron trabajos 
con anterioridad y tampoco si los que publicaron en 2003 lo hicieron también en 
años posteriores. Este análisis se realizará sobre el conjunto de 8030 autores37 
diferentes presentes en la producción científica española en el área de ciencia 
y tecnología de alimentos. 
La figura 19 muestra la proporción de autores en función del número de años 
diferentes en los que ha publicado algún trabajo, es decir, muestra la 
pervivencia de los autores. Salvando las distancias, la gráfica podría recordar 
una pirámide de población o pirámide de edades utilizada en demografía, con 
las diferencias de analizar un área de conocimiento en lugar de una zona 
geográfica y de no diferenciar a los autores por sexo. Sin embargo, la 
                                            
37 Esta cifra corresponde al número de firmas presentes en los artículos publicados en el período 
1986-2002. Es un número mayor que la diferencia entre el total de firmas identificadas en el período 
1985-2003 (9055) y el número de firmas encontradas en 1985 y 2003 (2916), ya que algunas de las 
firmas presentes en 1985 también aparecen en años posteriores, al igual que firmas del año 2003 
también están presentes en años anteriores. 
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interpretación es muy diferente, ya que los autores que realizan aportaciones 
exclusivamente un año, además de incorporarse a la comunidad de autores 
activos en la producción científica de alimentos en España, en ese mismo año, 
también se desvinculan de ella, ya que no vuelven a publicar posteriormente38. 
Figura 19. Pirámide temporal de aportaciones realizadas por autores 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
El grupo de autores que realizan sus aportaciones en un solo año son 
denominados en la literatura autores transitorios y representarían en términos 
demográficos, tal y como indican Price y Gürsey, la mortalidad infantil (Price y 
Gürsey, 1976). El número de autores transitorios identificados para el total del 
período es de 4541 (56,55%).  
La cantidad de autores transitorios se ha mantenido más o menos estable a lo 
largo del período analizado, sin embargo, se detecta un aumento de este tipo 
de autores en los tres últimos años del período (tabla 2139). 
  
                                            
38 Se refiere a que no vuelve a participar en la producción científica española en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos durante los años 1986 y 2002, ambos incluidos. 
39 Probablemente no se trata de un aumento real del número de autores transitorios, es posible que 
este efecto se deba simplemente al hecho de tratarse de los últimos años del período, ya que no es 
posible comprobar si estos autores participan en la producción científica española en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos en años posteriores. 
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Tabla 21. Proporción anual de autores transitorios 
Año Autores Transitorios % Transitorios 
1986 255 59 23,14 
1987 409 83 20,29 
1988 447 72 16,11 
1989 513 82 15,98 
1990 581 113 19,45 
1991 686 116 16,91 
1992 782 138 17,65 
1993 970 173 17,84 
1994 945 156 16,51 
1995 1204 238 19,77 
1996 1302 234 17,97 
1997 1547 293 18,94 
1998 1687 378 22,41 
1999 1750 355 20,29 
2000 1994 490 24,57 
2001 2165 631 29,15 
2002 2458 930 37,84 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
El grupo opuesto al de los autores transitorios sería el integrado por los autores 
estables, que publican trabajos durante todo el período de tiempo analizado. Se 
trata de un grupo 14 autores, es decir, tan solo un 5,49% de los autores activos 
en 1986 que ha publicado artículos durante todos y cada uno de los 16 años 
siguientes. Este grupo minoritario de de autores que han permanecido activos 
durante todo el período ha participado en la publicación de casi el 10% de la 
producción científica española en ciencia y tecnología de alimentos desde 1986 
hasta 2002. 
La tabla 22 muestra el número de autores diferentes que aparecen cada año, y 
también muestra cómo evoluciona tanto la incorporación como la 
desvinculación de los autores. Las incorporaciones indican los nuevos autores 
que aparecen un año determinado con respecto al conjunto de autores de años 
anteriores. Las desvinculaciones, para cada año, sin embargo, indican aquellas 
autores que aparecen en un determinado año pero que no se encuentran en el 
grupo de autores de los años posteriores. Los valores de la columna 
renovación resultan de dividir el número de autores incorporados anualmente 
entre los autores desvinculados. Los valores son superiores a uno cuando el 
número de autores nuevos en un determinado año es superior al número de 
autores de ese mismo año que no publican en años posteriores, es decir, indica 
un aumento en el número de autores. 
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Tabla 22. Autores incorporados y desvinculados anualmente 
Año Autores Incorporados Desvinculados Renovación 
1986 255 168 56 3 
1987 409 257 85 3 
1988 447 225 90 2,5 
1989 513 238 93 2,6 
1990 581 273 147 1,9 
1991 686 318 167 1,9 
1992 782 341 175 1,9 
1993 970 404 237 1,7 
1994 945 375 209 1,8 
1995 1204 489 305 1,6 
1996 1302 501 324 1,5 
1997 1547 583 399 1,5 
1998 1687 650 534 1,2 
1999 1750 572 502 1,1 
2000 1994 721 718 1 
2001 2165 778 936 0,8 
2002 2458 929 1371 0,7 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
Durante los primeros años del período, el número de autores incorporados era 
muy superior al número de autores que se desvinculaba, el indicador de 
renovación, por lo tanto, con un valor superior a uno, se traduce en la 
incorporación y el aumento del número de autores que contribuía a la 
producción científica. El valor del indicador va decreciendo paulatinamente a lo 
largo de todo el período, en los años 1999 y 2000 se llegó a una situación de 
no crecimiento y, durante los dos últimos años, la comunidad científica que 
genera la producción científica en ciencia y tecnología de alimentos en España 
comienza a tener un crecimiento negativo40. 
7.1.2. Análisis temático 
7.1.2.1. Temas de investigación según SCI-E 
Los 9532 registros recuperados de SCI-E correspondientes a la producción 
científica española en CyTA desde 1985 hasta 2003 han sido clasificados en 
                                            
40
 Este crecimiento negativo de los dos últimos años podría deberse simplemente al hecho de tener 
un reducido número de años en los que comprobar si una determinada firma se repite o no, por 
ejemplo, una firma de 2001 se da por desvinculada si no aparece en el grupo de firmas de 2002 y 
2003. Sin embargo, en los años anteriores a 2001, se observa una disminución paulatina en el valor 
de la renovación. 
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108 categorías temáticas diferentes a lo largo de todo el período. A cada uno 
de los artículos se les ha asignado entre una y cuatro categorías temáticas. 
El 76,34% del total de artículos pertenece a la categoría temática de Food 
Science and Technology. Por lo tanto, el 23,66% de la producción científica 
española en el área de ciencia y tecnología de alimentos han sido clasificados, 
en otras categorías temáticas. La tabla 23 contiene las categorías en las que se 
han publicado más de cien artículos desde 1985 hasta 2003. En estas 
categorías se han publicado el 95,5% de todos los artículos españoles en 
ciencia y tecnología de alimentos. 
Entre las categorías con más artículos se encuentran Chemistry, Applied 
(39,39%), Agriculture, Multidisciplinary (18,01%) y Biotechnology & Applied 
Microbiology (11,29%). Siguen Nutrition & Dietetics y Microbiology, que 
acumulan menor proporción de artículos, 8,18% y 6,49% respectivamente. 
Tabla 23. Categorías temáticas con mayor número de artículos  
Categoría temática Artículos % Artículos41 
Food Science & Technology 7277 76,34 
Chemistry, Applied 3755 39,39 
Agriculture, Multidisciplinary 1717 18,01 
Biotechnology & Applied Microbiology 1076 11,29 
Nutrition & Dietetics 780 8,18 
Microbiology 619 6,49 
Agronomy 490 5,14 
Chemistry, Analytical 474 4,97 
Biochemistry & Molecular Biology 372 3,9 
Agriculture, Dairy & Animal Science 287 3,01 
Horticulture 250 2,62 
Plant Sciences 244 2,56 
Biochemical Research Methods 218 2,29 
Engineering, Chemical 215 2,26 
Toxicology 195 2,05 
Environmental Sciences 118 1,24 
Resto de categorías temáticas 1178  
Total real 9532  
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
El análisis de la evolución de la producción científica según las diferentes 
categorías temáticas se ha limitado a las siete primeras, en función de la 
cantidad de artículos clasificados en ellas. 
                                            
41 Porcentajes calculados sobre el total real de artículos 
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En la figura 20 está representada la evolución de estas categorías temáticas. 
La trayectoria de Food Science and Technology refleja, en gran medida, la 
evolución de la producción científica española en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos recogida en la base de datos SCI-E, ya que supone 
alrededor de las tres cuartas partes de la producción. Es posible distinguir, en 
esta categoría temática, tres períodos de crecimiento: un primer período desde 
1986 hasta 1994, es el período que presenta una menor pendiente de los tres, 
aunque se registra la mayor tasa de variación anual tendencial (10,44%). En 
1994 se produce un repunte y, como se observa en el gráfico, aumenta la 
pendiente, presentando una tasa de variación anual tendencial del 8,25% en 
este período. Por último, a partir de 2001 experimenta una nueva subida con la 
mayor pendiente registrada durante todo el período. 
Figura 20. Evolución de las principales categorías temáticas 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
En las categorías de Chemistry, Applied y Agriculture, Multidisciplinary de 
nuevo, los 1994 y 2000 son años en los que se produce una inflexión en estas 
series de datos. 
Chemistry, Applied es la segunda disciplina con mayor número de artículos 
desde el inicio del período estudiado aunque, para el total del período, presenta 
la menor tasa variación anual tendencial de todas las categorías mostradas en 
la figura 20 (7,77%). 
Una característica común al resto de áreas científicas para las que se analiza 
su evolución es que, a comienzo del período, apenas publicaban artículos 
relacionados con la ciencia y tecnología de alimentos. Sin embargo todas ellas, 
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en mayor o menor medida, entre finales de los 80 y principios de los 90 
comienzan a ganar importancia en la investigación española de alimentos. 
Destaca la evolución experimentada por la categoría Agriculture, 
Multidisciplinary, durante todo el período presenta una de las mayores tasas de 
variación anual tendencial (14,12%), y si tenemos en cuenta únicamente las 
publicaciones del primer y último año, su tasa de crecimiento es superior al 
6500%.  
Por número total de publicaciones, la siguiente categoría en importancia es 
Biotechnology & Applied Microbiology, que aumenta progresivamente el 
número de publicaciones hasta mediados de los 90, momento en que se 
estabiliza entorno a las cien publicaciones al año y presenta un ligero aumento 
en el último año analizado. Nutrition & Dietetics y Microbiology comenzaron y 
terminaron el período con valores muy parecidos. Microbiology presenta la tasa 
variación anual tendencial más elevada (14,4%). 
Por otra parte, especialmente en los casos de Chemistry, Applied y Agriculture, 
Multidisciplinary, se observa que tienen una evolución similar al de Food 
Science and Technology. Esto se debe a que, tal y como pone de manifiesto la 
tabla 24, prácticamente todos los artículos de las dos primeras categorías 
relacionados con el área de ciencia y tecnología de alimentos se encuentran 
clasificados, al mismo tiempo, en Food Science and Technology. 
Tabla 24. Solapamiento de las principales SCs con FS&T 
Categoría temática Artículos Solapamiento con FS&T % Solapamiento 
Chemistry, Applied 3755 3717 99
Agriculture, Multidisciplinary 1717 1714 99,8
Biotechnology & Applied Microbiology 1076 645 59,9
Nutrition & Dietetics 780 532 68,2
Microbiology 619 279 45,1
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
Para tener una idea más clara de las disciplinas en que se clasificaron los 
artículos no relacionados con Food Science and Technology, se han analizado 
las categorías temáticas correspondientes a los 2255 artículos no clasificados 
en Food Science and Technology. 
En la tabla 25 se encuentran las categorías temáticas con más de 100 artículos 
correspondientes a estos 2255 artículos. Se observa que algunas de ellas 
están también en la tabla 24, como Biotechnology & Applied Microbiology, 
Microbiology y Nutrition & Dietetics, debido a que algunos de sus artículos han 
sido clasificados, además de en éstas, en otras categorías temáticas. 
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Tabla 25. Categorías temáticas de artículos no clasificados en FS&T 
Categoría temática Artículos Porcentaje42 
Biotechnology & Applied Microbiology 431 19,11 
Biochemistry & Molecular Biology 347 15,39 
Microbiology 340 15,08 
Chemistry, Analytical 336 14,9 
Nutrition & Dietetics 248 11 
Plant Sciences 232 10,29 
Biochemical Research Methods 218 9,67 
Environmental Sciences 118 5,23 
Biotechnology & Applied Microbiology 431 19,11 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
En la figura 21 se pone en relación los artículos españoles del área de ciencia y 
tecnología de alimentos clasificados en la categoría temática de Food Science 
and Technology y los artículos clasificados en otras categorías temáticas. Los 
artículos clasificados en categorías distintas a Food Science and Technology 
han representado siempre menos del 40% de la producción total. El porcentaje 
más alto de estas publicaciones corresponde al año 1993 (35%) debido, 
principalmente, a las publicaciones en Biotechnology & Applied Microbiology y 
Biochemistry & Molecular Biology. 
A partir de 1994 comienzan a aumentar paulatinamente las publicaciones 
correspondientes a la categoría de Food Science & Technology y a descender 
las publicaciones correspondientes a otras categorías temáticas. 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
42 Calculado sobre los 2255 artículos no clasificados en Food Science and Technology. 
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Figura 21. Evolución de artículos clasificados en FS&T y en otras SCs 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
7.1.2.1.1. Temas de investigación por sectores institucionales 
De la figura 22 a la 29 se presentan los perfiles temáticos de los diferentes 
sectores institucionales. Los porcentajes de publicaciones correspondientes a 
cada categoría temática han sido obtenidos en relación al número de 
documentos publicados por cada sector, por lo que la suma de estos 
porcentajes puede ser superior al 100%, dado que habitualmente una misma 
publicación se clasifica en más de una categoría temática diferente. 
En cinco de los sectores institucionales la categoría temática de Food Science 
& Technology es la que mayor proporción de artículos contiene (más del 70% 
de la producción). De hecho, esta es la disciplina en la que mayor proporción 
de artículos publican todos los sectores a excepción del Sector Sanitario en el 
que, por un escaso margen, la disciplina más destacada es Nutrition & 
Dietetics. 
Precisamente el Sector Sanitario y, en menor medida, Institutos Tecnológicos y 
CSIC son los que presentan una distribución más equitativa de sus 
publicaciones en las diferentes categorías temáticas. 
El perfil temático de los distintos sectores guarda relación con el perfil obtenido 
para la totalidad de la producción científica española en ciencia y tecnología de 
alimentos. Las tres primeras categorías temáticas en todos los sectores 
institucionales, a excepción de Institutos Tecnológicos, IPSFL y Sector 
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Sanitario, coinciden con las tres categorías con mayor proporción de trabajos a 
nivel nacional. 
Figura 22. Perfil temático de la Administración Pública 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
Figura 23. Perfil temático del CSIC 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
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Figura 24. Perfil temático de las Empresas 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
 
Figura 25. Perfil temático de los Institutos Tecnológicos 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
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Figura 26. Perfil temático de las IPSFL 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
 
Figura 27. Perfil temático de los Otros OPI 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
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Figura 28. Perfil temático del Sector Sanitario 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
 
Figura 29. Perfil temático de la Universidad 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E
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7.1.2.2. Mapa de co-ocurrencia de palabras 
Los mapas de co-ocurrencia de palabras se han construido siguiendo la 
metodología descrita en el apartado 6.1.6.2.2. Para realizar este análisis se ha 
procedido a dividir el período comprendido entre 1985 a 2003 en cuatro sub-
periodos, los tres primeros de cinco años cada uno y el último que abarca los 
cuatro años finales del período. El análisis se ha realizado sobre los 50 
términos utilizados con mayor frecuencia en cada uno de los cuatro sub-
períodos analizados y se ha representado en las figura 30 a 33.  
Cada término se representa por un nodo de color rojo, siendo su tamaño 
proporcional a la cantidad de veces que aparece el término en los títulos 
analizados. Las líneas representan la similitud entre los términos, es decir, que 
los términos aparecen unidos por una línea aparecen juntos en el mismo título, 
en este caso se ha utilizado un umbral de 0,15. El grosor de las líneas 
representa el nivel de similitud existente entre los términos 
Durante el primer sub-periodo analizado (1985-1989) se publicaron 901 
artículos que contienen 7592 palabras (2951 términos únicos). Las 50 palabras 
utilizadas con mayor frecuencia en este período están presentes en 659 
artículos (73,14% de artículos publicados en este período). Es posible 
identificar, entre los alimentos estudiados con mayor frecuencia durante este 
período, el aceite de oliva o las aceitunas, el pan, frutas y vegetales así como el 
vino o los productos lácteos (por ejemplo, leche o queso).  
Asimismo, ha sido frecuente el estudio de la fermentación vinculada a las 
aceitunas o a la masa del pan o los procesos de maduración relacionados 
principalmente tanto con los quesos como con el almacenamiento de los 
alimentos. 
La síntesis de surfactantes, la evaluación de la calidad o los ácidos grasos y 
aminoácidos son también algunos aspectos sobre los que trabajaron los 
investigadores españoles del área de ciencia y tecnología de alimentos. 
En el sub-período 1990-1994 se publicaron 1718 artículos que contienen 20299 
términos (4103 términos únicos). Sin embargo, los 50 términos utilizados con 
mayor frecuencia en este período estaban presentes en 1397 artículos (81,3% 
de los artículos publicados en este período). Se observa que durante este 
período también fueron objeto de estudio el aceite de oliva y las aceitunas, el 
vino y las uvas, las bacterias en los procesos de fermentación. 
El proceso de maduración vinculado a la producción de queso y la leche 
vuelven a ser algunos de aspectos más tratados por los investigadores 
españoles. Asimismo, el congelado para el almacenamiento de alimentos, la 
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carne y el jamón, o el estudio de los niveles de grasa, ácidos grasos y lípidos 
aparecen con frecuencia en la literatura correspondiente a estos años. 
Por otra parte, los términos relacionados con la cromatografía líquida ponen de 
manifiesto la frecuente utilización de estas técnicas. 
En el tercer su-período, de 1995 a 1999, se publicaron 3301 artículos cuyos 
títulos fueron construidos utilizando 41128 palabras (6369 términos únicos). 
Las 50 palabras utilizadas con mayor frecuencia se encontraron en 2751 
artículos, es decir, en el 83,3% de los artículos publicados en este sub-periodo. 
Entre estas palabras, vuelven a destacar el aceite de oliva, los productos 
cárnicos o las grasas y ácidos grasos.  
Como en los períodos precedentes, la leche y el queso son abordados con 
frecuencia, este último especialmente en relación a su maduración.  
El vino y las cepas de levadura utilizadas en su elaboración también 
constituyen uno de los aspectos más estudiados. La cromatografía líquida, por 
otra parte, aparece como una técnica muy utilizada por los investigadores 
españoles también en este período.  
El cuarto y último período es el más corto, ya que solo contempla cuatro años 
y, sin embargo, es en el que se publicaron más artículos, en concreto, 3612 en 
cuyos títulos se identificaron 50133 términos (7604 de ellos eran únicos). Los 
50 términos más frecuentes en este período se localizaron en un conjunto de 
3055 documentos (84,5% del total de artículos del período). El aceite de oliva 
es en este período uno de los temas más tratados, y entre los aspectos más 
analizados están los ácidos grasos o los compuestos fenólicos. Los 
compuestos fenólicos también han sido objeto de estudio en relación al vino, 
así como la fermentación del mismo. 
La leche y el queso, éste último sobre todo lo relacionado con su maduración o 
sus características sensoriales también han acaparado la atención de los 
investigadores españoles durante estos años. 
La carne y el análisis de su calidad también aparecen con frecuencia en las 
publicaciones de este período así como la cromatografía líquida como técnica 
aplicada al estudio de los alimentos. 
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Figura 30. Mapa de co-ocurrencia de palabras 1985-1989 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
Figura 31. Mapa de co-ocurrencia de palabras 1995-1999 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
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Figura 32. Mapa de co-ocurrencia de palabras 1990-1994 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
Figura 33. Mapa de co-ocurrencia de palabras 2000-2003 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
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7.1.2.2.1. Términos más usados por los diferentes sectores 
En la figura 34 se puede observar una red de modo 2 en la que están 
representados los diferentes sectores institucionales, en color rojo, vinculados a 
los términos, representados por nodos de color azul, que con mayor frecuencia 
aparecen en los artículos científicos del área de ciencia y tecnología de 
alimentos correspondientes a estos sectores.  
El tamaño de los nodos rojos es proporcional al número de artículos publicados 
por cada sector y el tamaño de los nodos azules es proporcional al número 
total de veces que cada término aparece en los artículos españoles en el área 
de ciencia y tecnología de alimentos. Asimismo, el valor mínimo de similitud 
empleado para representar las líneas es de 0,04. El grosor de estas líneas 
guarda relación con el porcentaje de artículos que cada sector publica 
incluyendo cada uno de los términos presentes en el mapa. 
Concretamente, el mapa se construyó a partir de los 15 términos que con 
mayor frecuencia aparecen en las publicaciones de los distintos sectores 
institucionales. En el conjunto de 120 términos, algunos aparecen más de una 
vez al ser términos frecuentemente utilizados por más de un sector. En total, la 
selección de los 14 términos más utilizados por los ocho sectores 
institucionales incluye 59 términos distintos. 
El único término utilizado con frecuencia por todos los sectores institucionales 
es oil, reflejando la importancia de los estudios relativos al aceite para el 
consumo humano en la investigación española en ciencia y tecnología de 
alimentos. 
A diferencia de este término, utilizado por todos los sectores, se aprecia como 
otros son utilizados con cierta frecuencia por un menor número de sectores, 
incluso de manera exclusiva por algún sector en particular. Esto permite 
esbozar, a grandes rasgos, un perfil de la investigación que lleva a cabo cada 
uno de los sectores. En este sentido, los Institutos Tecnológicos, IPSFL y 
Sector Sanitario son los sectores que menos términos comparten con el resto 
de sectores. 
Así, por ejemplo, en los Institutos Tecnológicos destaca la utilización de 
términos como meckerel, hake, y las referencias al golfo de Vizcaya indican la 
importancia de algunas especies marinas como la caballa o la merluza y su 
estudio en el litoral vasco. 
En las IPSFL se utilizan términos como barley, beer o beta-glucan (beta-D-
glucan) ponen de manifiesto que la cebada y la cerveza representan una parte 
importante de la investigación desarrollada por este sector.  
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En el caso del Sector Sanitario, términos como serum, patient, human, plasma 
o dietary, indican el estudio de alimentos relacionados con el cuerpo humano. 
Al sector de Otros OPI aparecen vinculados en exclusiva términos como meat, 
indicativo de la investigación acerca de la carne para consumo humano. Por 
otra parte, otros términos como cheese también son tratados por la 
Administración Pública y la Universidad. 
En la Administración Pública también destacan otros términos relacionados con 
bebidas alcohólicas como cider o wine. El vino también es un aspecto 
importante en los sectores de Universidad y Empresa. En la Empresa, además 
del término genérico vino, tiene una presencia importante un tipo específico de 
esta bebida, el sherry. Junto con Otros OPI, CSIC y Universidad, en la 
investigación realizada por la Empresa, la leche también juega un papel 
relevante. 
En el CSIC destaca la aparición conjunta de los términos olive y oil, poniendo 
de manifiesto la importancia de la investigación dedicada a este tipo de aceite 
en este sector institucional. La Leche y la fruta son otros importantes aspectos 
abarcados desde este sector así como, junto a las Empresas, los aspectos 
relativos al almacenamiento de alimentos para su conservación (storage). 
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Figura 34. Mapa de los términos usados con más frecuencia por cada sector 
Fuente: elaboración propia a partir de la base de datos SCI-E 
7.1.3. Las revistas de publicación 
A lo largo de los 19 años analizados, los 9523 artículos fueron publicados en 
641 revistas diferentes. El número de títulos diferentes utilizados ha ido en 
aumento cada año, pasando de los 39 títulos en los años 1985 y 1986 hasta los 
206 correspondientes a 2003. 
Se ha producido, en general, un paulatino aumento en el número de revistas 
diferentes en las que se han publicado los trabajos43. Observando el trazado de 
color azul en la figura 35 se aprecia que la cantidad de revistas científicas en 
que se ha publicado la producción científica en ciencia y tecnología de 
alimentos ha ido creciendo a lo largo del tiempo. En este mismo gráfico, en 
color roja, está representado el porcentaje de revistas que concentran la mitad 
                                            
43 El hecho de que aumente el número de revistas en que aparece publicada la producción 
científica española en el área de ciencia y tecnología de alimentos no puede atribuirse de manera 
exclusiva a que los investigadores españoles utilicen cada vez más revistas diferentes para publicar 
sus trabajos. La base de datos utilizada como fuente de datos también ha ido aumentando la 
cobertura, recogiendo cada vez más revistas. 
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de la producción en cada uno de los años. Este último trazado es bastante 
irregular, con altibajos hasta 1994, momento a partir del cual la producción 
científica tiende a concentrarse cada vez más en una menor proporción de 
revistas, de hecho, la mitad de la producción del año 2003 se concentró en el 
5,34% de todas las revistas, un valor muy similar al correspondiente al año 
1985 (5,13%). 
Figura 35. Evolución del número de revistas 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
La distribución de artículos por revistas es una distribución sesgada, tal y como 
muestra en la figura 36 El 13,08% de todos los artículos fueron publicados en 
una sola revista, y las seis revistas con mayor número de artículos publicados 
representan el 34,17% del total y son, por orden decreciente de publicación de 
artículos: Journal of Agricultural and Food Chemistry, Grasas y Aceites, Journal 
of the Science of Food and Agriculture, Food Chemistry, Journal of Food 
Science y la Revista de Agroquímica y Tecnología de Alimentos. 
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Figura 36. Distribución de artículos por revistas 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
Entre estas seis revistas, tanto Grasas y Aceites como la Revista de 
Agroquímica y Tecnología de Alimentos44 son editadas en España. La figura 37 
muestra como la mayor parte de los artículos se publicaban en revistas 
españolas durante los tres primeros años del período, sin embargo, desde 
1986 comienza a descender el número de trabajos publicados en revistas 
españolas para hacerlo en las revistas extranjeras. A partir de 1989, el número 
de artículos publicados en revistas extranjeras comienza a ser superior que los 
publicados en las revistas nacionales y este patrón continúa en los siguientes 
años, hasta que en la segunda mitad de los años 90 ya se publican 
prácticamente todos los artículos en revistas extranjeras. 
 
 
 
 
                                            
44 La Revista Española de Agroquímica y Tecnología de Alimentos cambió de título en 1992, 
pasándose a llamar Revista Española de Ciencia y Tecnología de Alimentos hasta 1995, fecha en 
que volvió a cambiar a su titulo actual, Food Science and Technology International 
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Figura 37. Publicación de artículos en revistas españolas y extranjeras 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
7.1.3.1. Revistas de publicación por sectores 
El análisis de las revistas en las que han publicado los trabajos los diferentes 
sectores institucionales (tabla 26), muestra que CSIC y Universidad son los dos 
sectores que presentan la mayor mediana de artículos publicados en cada 
revista (2, RI 1 a 5 en los dos casos). En el resto de sectores la mediana 
registrada siempre ha sido de un artículo publicado por revista, aunque las 
distribuciones presentan diferentes dispersiones tal y como indica el valor del 
tercer cuartil en cada sector institucional. 
Destaca, asimismo, que estos dos sectores institucionales son los que 
presentan una mayor concentración, ya que ambos publicaron la mitad de su 
producción en el 2,8% del todas las revistas que utilizaron para publicar sus 
artículos. Este dato contrasta con la mayor dispersión en otros sectores 
institucionales, especialmente, el Sector Sanitario o las IPSFL. Los mayores 
niveles de concentración se hallan en los dos sectores que publican en un 
mayor número de revistas pero, en términos absolutos, todos los sectores 
publican la mitad de sus artículos en un número reducido de revistas, que 
oscila entre las 6 utilizadas por las IPSFL hasta las 14 revistas utilizadas por la 
Universidad. 
  
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
1985
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2003
A
rtí
cu
lo
s
Años
Artículos en revistas españolas
Artículos en revistas extranjeras
Capítulo 7. Resultados 
152 
Tabla 26. Distribución de artículos por revista según sectores institucionales 
Categoría temática Artículos Revistas Mediana(Q1 a Q3) Rev. 50% art. (%)
Administración Pública 366 107 1(1 a 3) 11(10,4)
CSIC 4118 426 2(1 a 5) 12(2,8)
Empresa 284 82 1(1 a 4) 11(13,4)
Institutos Tecnológicos 63 35 1(1 a 2) 10(28,5)
IPSFL 48 25 1(1 a 2) 6(24)
Otros OPI 499 114 1(1 a 4) 12(10,5)
Sector Sanitario 156 72 1(1 a 3) 15(20,8)
Universidad 5663 492 2(1 a 5) 14(2,8)
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
En la figura 38 están representados los diferentes sectores institucionales en 
color rojo y las revistas en las que han publicado, al menos, un 4% de todos 
sus artículos, en color azul. El tamaño de los nodos rojos es proporcional al 
número de artículos publicados por cada sector y el tamaño de los nodos 
azules es proporcional al número total de artículos que se han publicado en 
cada revista. Asimismo, el grosor de las líneas guarda relación con el 
porcentaje de artículos que cada sector publica en una determinada revista. 
En la figura que observa que todos los sectores, a excepción de IPSFL, han 
publicado en el Journal of Agricultural and Food Chemistry más del 4% de sus 
artículos. En algunos casos, este porcentaje es superior, como en CSIC, 
Universidad o Empresa, que han publicado en esta revista alrededor del 14% 
de sus artículos, o la Administración Pública, que publicado algo más del 17% 
de todos sus artículos en esta revista. En Journal of the Science of Food and 
Agriculture también ha publicado el mismo número de sectores, pero con 
menor intensidad. 
Entre las revistas en la que ha publicado mayor número de artículos el Sector 
Sanitario, relacionado con la ciencia de alimentos, se encuentran revistas de 
medicina clínica, nutrición clínica o microbiología como Medicina Clínica, 
European Journal of Clinical Nutrition o el International Journal of Food 
Microbiology. 
Las IPSFL ha publicado en revistas como Journal of Cereal Science o Journal 
of the institute of Brewing. Para Otros OPI, Meat Science es la revista más 
destacada por la cantidad de sus artículos que en ella publica. Por otra parte, el 
sector de Institutos Tecnológicos es el único que ha publicado con cierta 
intensidad en revistas relacionadas con el medio marino, como Marine Ecology-
Progress Series o Marine Pollution Bulletin.  
La publicación revistas especializadas en viticultura y enología, como el 
American Journal of Enology and Viticulture, es compartida por Empresas y 
Administración Pública mientras que en Grasas y Aceites, en la que se publican 
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temas relacionados con las grasas comestibles y sus derivados, han sido CSIC 
y Administración Pública los que han publicado con mayor intensidad. 
Figura 38. Principales revistas por sectores institucionales 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
7.1.4 Colaboración científica 
Este apartado se centra en el análisis de la colaboración científica en área de 
ciencia y tecnología de alimentos, tal y como se refleja en las publicaciones 
científicas recogidas en la base de datos SCI-E. 
El análisis se realiza atendiendo a diferentes niveles de agregación, que 
permiten conocer cuál ha sido el grado de colaboración a nivel geográfico, 
sectorial, entre instituciones y entre autores en la publicación de los artículos 
que constituyen la producción científica española en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos desde 1985 hasta 2003. 
7.1.4.1. Colaboración geográfica 
Para abordar el estudio de la colaboración geográfica en la producción 
científica española en el área de ciencia y tecnología de alimentos, se ha 
clasificado cada una de los 9532 artículos en tres grupos diferentes, aquellos 
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realizados sin colaboración, en colaboración nacional o en colaboración 
internacional.  
Se trata de una clasificación excluyente según la cual, el 78,2% de los artículos 
han sido realizados sin colaboración, ya que en ellos solo interviene una 
comunidad autónoma. En el 6,99% de los artículos han intervenido dos o más 
comunidades autónomas y ningún país, además de España, por lo que se 
considera que este grupo de artículos ha sido elaborado en colaboración 
nacional. Por último, el 14,81% de los artículos además de una o varias 
comunidades autónomas, cuenta con la participación de otro país distinto de 
España, por lo que se considera una publicación realizada en colaboración 
internacional. 
La figura 39 ilustra la evolución del tipo de colaboración en que se han 
realizado las publicaciones. Este análisis de la evolución del tipo de 
colaboración revela que los artículos científicos españoles en el área de ciencia 
y tecnología de alimentos han sido realizados mayoritariamente sin 
colaboración entre diferentes regiones, es decir, son artículos en los que 
participa una o varias instituciones españolas, pero siempre pertenecientes a 
una misma comunidad autónoma. Sin embargo, se observa que a medida que 
avanza el tiempo, la proporción de artículos publicados sin colaboración ha ido 
disminuyendo. En 1985, el 92,11% de los artículos se publicaban sin 
colaboración, mientras que en 2003, esta cifra se había reducido más de un 
20%, representando el 68,93% del total de artículos. 
Figura 39. Evolución de las colaboraciones 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
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El descenso de artículos realizados sin colaboración contrasta con el aumento 
de la proporción de artículos realizados en colaboración, especialmente los 
realizados en colaboración internacional. De hecho, los artículos realizados 
tanto en colaboración nacional como internacional, apenas representaban un 
3,95% de la producción total en 1985. Al margen de los pequeños altibajos 
ocurridos a lo largo del periodo analizado, en 2003 los artículos realizados en 
colaboración nacional representaban el doble que en 1985, mientras que en 
2003 se publicaron 5,77 veces más artículos en colaboración internacional que 
los que se publicaron en 1985. 
7.1.4.1.1. Colaboración entre comunidades autónomas 
Los artículos realizados sin colaboración, desde el punto de vista geográfico, 
representan el 78,2% de la producción científica española en el área de ciencia 
y tecnología de alimentos. Este alto porcentaje pone de manifiesto la escasa 
relación que ha existido entre las diferentes regiones españolas en la actividad 
investigadora en el área de ciencia y tecnología de alimentos, al menos, a tenor 
de lo reflejado en las publicaciones científicas. 
La mediana de comunidades autónomas participantes en cada artículo es 1(RI 
1 a 1). De hecho, en la mayoría de las publicaciones (92,18%45) solo participa 
una comunidad autónoma (tabla 27). 
Los artículos en los que colaboran dos comunidades autónomas representan 
un 7,55% del total y en solo 24 artículos participan tres, cuatro y hasta cinco 
comunidades. Un único artículo contó con la colaboración de siete 
comunidades autónomas. 
Tabla 27. Comunidades autónomas por artículo 
Comunidades 
autónomas Artículos Porcentaje 
Porcentaje 
acumulado 
1 8787 92,18 92,18 
2 720 7,55 99,73 
3 20 0,21 99,94 
4 2 0,02 99,96 
5 2 0,02 99,98 
7 1 0,01 99,99 
Total 9532 100  
                                            
45 Este porcentaje es superior al de artículos realizados sin colaboración, atendiendo al criterio 
geográfico, porque en algunas publicaciones en las que participa solo una comunidad autónoma, 
también está involucrada una institución extranjera, por lo que ha sido clasificada en el grupo de los 
artículos publicados en colaboración internacional 
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Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
La figura 40 muestra la proporción de artículos que cada comunidad ha 
publicado en colaboración, al menos, con otra región española y también 
muestra, para cada comunidad, la cantidad de regiones diferentes con las que 
ha colaborado en la publicación de artículos en el área de ciencia y tecnología 
de alimentos. 
La Comunidad de Madrid es la única que ha colaborado con todas las 
comunidades autónomas. Entre las regiones que colaboraron con un mayor 
número de comunidades autónomas también se encuentran Andalucía, que 
colaboró con 15 comunidades y la Comunidad Valenciana, Cataluña y Castilla 
León lo hicieron con 14. Estas regiones, además, son las que han publicado 
más artículos científicos en el área de ciencia y tecnología de alimentos. 
Por otra parte, las anteriores comunidades son las que, en términos relativos, 
publican un menor número de sus artículos en colaboración con otras regiones, 
en contraste con otras comunidades que cuentan con una producción científica 
mucho menor en el área de ciencia y tecnología de alimentos, como La Rioja, 
Cantabria o las Islas Baleares, que publicaron una parte importante de sus 
artículos en colaboración con una o varias comunidades autónomas (46,94%, 
50% y 57,89% respectivamente). 
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Figura 40. Colaboración científica con otras regiones por CCAA 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
En las figuras 41 a 44 se presentan las redes de colaboración entre las 
diferentes comunidades autónomas, correspondientes a los períodos 1985-
1989, 1990-1994, 1995-1999 y 2000-2003 respectivamente. 
Cada nodo representa una comunidad autónoma, siendo su tamaño 
proporcional al número total de publicaciones en cada una de ellas durante el 
período de tiempo al que se refiere la red. Las líneas representan las 
colaboraciones entre autonomías, medidas a través de los artículos publicados 
de manera conjunta, siendo su grosor proporcional a la intensidad de la 
colaboración. 
Un aspecto llamativo en la evolución de la red de colaboración entre las 
diferentes comunidades es el aumento de su densidad46 a lo largo del tiempo. 
A simple vista se observa el mayor número de enlaces existentes entre los 
diferentes nodos en los dos últimos períodos. Durante 1985-1989 la densidad 
era 0,12, pasando a 0,2 durante 1990-1994 y aumentando ligeramente en el 
                                            
46 La densidad se calcula como la proporción de las relaciones existentes sobre el total de posibles 
relaciones entre los nodos de la red. 
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período 1995-1999 hasta llegar a 0,27, sin embargo, el mayor aumento en la 
densidad de la red se registró durante el último período, llegando a 0,61. 
También es posible observar que, durante todo el período, la Comunidad de 
Madrid, Andalucía, la Comunidad Valenciana y Cataluña están representados 
con los nodos de mayor tamaño, ya que son las regiones con mayor cantidad 
de publicaciones. 
En la red del período 1985-1989 están presentes todas las comunidades a 
excepción de La Rioja, que no publicó ningún artículo relativo al área de ciencia 
y tecnología de alimentos durante este período. Por otra parte, algunas 
comunidades como el País Vasco, Aragón o Cantabria publicaron sus artículos 
sin colaborar con instituciones ubicadas en otras comunidades autónomas.  
En este mismo período, la comunidad con mayor producción es Andalucía, con 
un número de publicaciones ligeramente superior a la Comunidad de Madrid y 
la Comunidad Valenciana. La Comunidad de Madrid fue, sin embargo, la que 
colaboró con un mayor número de regiones diferentes durante este primer 
periodo, publicando sus artículos con hasta ocho comunidades diferentes. 
Destacan por su intensidad las relaciones entre la Comunidad de Madrid tanto 
con Andalucía como con la Comunidad Valenciana. 
Por la colaboración con otras regiones también destaca Andalucía y la Región 
de Murcia, que publicaron con cinco y tres regiones diferentes respectivamente. 
Por otra parte, la Comunidad Foral de Navarra y Canarias publicaron un 
artículo en colaboración. 
En el segundo período, 1990-1994, vuelven a estar representadas todas las 
comunidades autónomas a excepción de Cantabria y el número de regiones 
que publicaron sus artículos sin colaboración se reduce a dos, La Rioja y 
Aragón. 
En este segundo período sigue siendo Andalucía la región con más artículos 
publicados, solo un poco por encima de la producción de la Comunidad de 
Madrid. Destaca, en este sentido, el aumento en la producción en comunidades 
como la Región de Murcia, Galicia, Castilla y León o Aragón. 
De nuevo es la Comunidad de Madrid la que colabora con un mayor número de 
regiones diferentes, 11 en total, mientras que la Región de Murcia publicó sus 
artículos colaborando con hasta seis regiones diferentes. Andalucía, 
Comunidad Valenciana y Cataluña colaboraron con cuatro regiones distintas. 
En el tercer período en que se ha dividido este análisis, de 1995 a 1999, se 
encuentran representadas todas las comunidades autónomas, observándose 
un mayor número de enlaces entre ellas.  
En este período la Comunidad de Madrid pasa a ser la región que más 
artículos publica, por delante de Andalucía, aunque el grueso de la producción 
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científica en el área de ciencia y tecnología de alimentos se concentra todo el 
tiempo en las mismas regiones. 
Lo más destacado de este período es el aumento en el número de regiones 
diferentes con las que se publica en colaboración. De nuevo la Comunidad de 
Madrid es la que colabora con el mayor número de regiones distintas, 13 en 
total pero. El resto de comunidades con mayor producción aumentan el número 
de regiones con las que colaboran, Andalucía colabora con 13 regiones 
mientras que tanto Comunidad Valenciana como Cataluña lo hacen con once. 
Además, otras regiones menos destacadas por el volumen de su producción, 
como Castilla León, también incrementan sus colaboraciones. Por su 
intensidad, destaca la relación entre Castilla León y Galicia, Comunidad 
Valenciana y Murcia y País Vasco y Comunidad Foral de Navarra. 
En el último período, de 2000 a 2003, también se encuentran representadas 
todas las comunidades autónomas, manteniendo prácticamente las mismas 
proporciones de producción que en el período anterior. 
Lo más destacado es el aumento, de nuevo, del número de relaciones en 
comparación con el período anterior. Hay nueve comunidades autónomas que 
publicaron artículos en colaboración con más de diez regiones diferentes. La 
comunidad de Madrid y Andalucía destacan otra vez en este sentido, ya que 
colaboraron con 15 comunidades diferentes cada una de ellas y la región que 
colaboró con un menor número de regiones distintas, las Islas Baleares, lo hizo 
con tres comunidades diferentes. 
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Figura 41. Red de colaboración entre CCAA 1985-1989 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
 
Figura 42. Red de colaboración entre CCAA 1990-1994 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
  
Contribución del PNTA al desarrollo de la actividad científica en CyTA 
161 
 
Figura 43. Red de colaboración entre CCAA 1995-1999 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
 
Figura 44. Red de colaboración entre CCAA 2000-2003 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
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7.1.4.1.2. Colaboración internacional 
El total de artículos realizados en colaboración internacional es de 1412, es 
decir, el 14,81% de toda la producción científica española en el área de ciencia 
y tecnología de alimentos. Se trata de artículos en los que, además de una o 
varias instituciones españolas, participan una o varias instituciones extranjeras.  
La mediana de países participantes en cada una de los artículos publicados en 
colaboración internacional es de 2(RI 2 a 2). Es más, en el 85,32% de las 
colaboraciones internacionales son bilaterales, ya que se realizaron entre 
España y otro país. 
El 9,5% de todas las colaboraciones internacionales cuentan con la 
participación de dos países, además de España, y en el 2,62% están 
involucrados, además de España, otros tres países. 
Las colaboraciones en las que España trabaja de manera conjunta con cuatro o 
más países han sido escasas, apenas un 2,55% de las colaboraciones 
internacionales (0,4% del total de la producción científica española en el área 
de ciencia y tecnología de alimentos). 
En la tabla 28 aparecen clasificados los artículos publicados en función de las 
zonas geográficas o países con lo que colaboraron los investigadores 
españoles. Por su importancia en el área de investigación de alimentos, 
Estados Unidos y Japón se han considerado como países, asimismo, también 
se han diferenciado entre los países que forman parte de la Unión Europea y el 
resto de países europeos. 
La mayor parte de las colaboraciones corresponde a los artículos publicados 
con países integrados en la Unión Europea, de hecho, a excepción del primer 
sub-período, en más del 50% de la producción participa algún país de la Unión 
Europea 
Las colaboraciones con países de América del Sur se han incrementado a lo 
largo del tiempo, llegando al 15,95% de las publicaciones en el último período 
analizado, es decir, más del doble de lo que suponían al a mediados y finales 
de los 80. 
Este incremento contrasta con el descenso en las colaboraciones con Estados 
Unidos, quienes han pasado de estar presentes en un 35,9% de las 
publicaciones españolas a estarlo en prácticamente la mitad (17,03%). La 
colaboración con los otros países de América del Norte, Canadá y México, 
también han ido disminuyendo su presencia en las publicaciones científicas con 
participación española en el área de ciencia y tecnología de alimentos. 
Por otra parte, África, Asia, Japón y Oceanía son aéreas con las que se ha 
comenzado a colaborar en los últimos años del período analizado y, si bien no 
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están presentes en un porcentaje alto de la producción científica española, 
estas colaboraciones contrastan con la ausencia de publicaciones conjuntas en 
la década de los 80. 
Las colaboraciones con otros países europeos no integrados en la Unión 
Europea se han mantenido estables a lo largo del período analizado. 
Tabla 28. Colaboraciones internacionales por zonas geográficas (porcentajes47) 
Zona geográfica 1985-1989 1990-1994 1995-1999 2000-2003 Total 
África 0 2,45 2,78 2,03 2,3
América del Norte 10,26 4,91 4,91 7,03 6,2
América del Sur 7,69 6,13 12,61 15,95 13,5
Asia 0 0,61 2,35 5,27 3,6
Estados Unidos 35,9 18,4 15,81 17,03 17,3
Europa 7,69 7,98 7,26 8,38 7,9
Japón 0 0,61 0,21 0,41 0,4
Oceanía 0 1,23 0,85 0,81 0,9
Unión Europea 35,9 66,26 64,53 54,86 58,9
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
7.1.4.2. Colaboración entre sectores institucionales 
Este análisis muestra la colaboración entre los diferentes sectores 
institucionales en la investigación española en el área de ciencia y tecnología 
de alimentos tal y como reflejan las publicaciones científicas. Asimismo, se 
analiza la colaboración geográfica en cada sector institucional. 
La tabla 29 muestra la distribución de los 9532 artículos científicos españoles 
en el área de alimento en función del número de sectores institucionales 
involucrados en su publicación. En más del 80% de las publicaciones interviene 
un único sector institucional y en el 14,44% colaboran dos sectores 
institucionales. La mediana de sectores institucionales participantes en cada 
artículo publicado es de 1(RI 1 a 1) 
 
  
                                            
47 Los valores porcentuales mostrados en esta tabla han sido calculados sobre el número real de 
artículos españoles realizados en colaboración internacional, por este motivo, la suma de los valores 
por columnas puede ser superior al 100%, debido a que en las colaboraciones pueden intervenir 
países de diferentes zonas geográficas. 
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Tabla 29. Distribución del número de sectores institucionales por artículo 
Sectores Artículos Porcentaje 
Porcentaje 
acumulado 
1 7964            83,55            83,55 
2 1376            14,44            97,99 
3 178              1,87            99,85 
4 14              0,15 100 
Total 9532 100  
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
Solo en el 2% de los artículos publicados colaboran tres o un máximo de cuatro 
sectores distintos, pero no se ha publicado ningún artículo en el que 
intervengan cinco o más sectores institucionales. 
Universidad, Otros OPI, Empresa y CSIC son los sectores que han publicado 
en colaboración con un mayor número de sectores institucionales diferentes 
(figura 45). De hecho, todos ellos han publicado algún artículo científico en el 
área de ciencia y tecnología de alimentos con todos y cada uno de los demás 
sectores institucionales. 
Sector Sanitario y Administración Pública colaboraron con todos los demás 
sectores excepto uno. En este sentido, los institutos privados sin fines de lucro 
presentan un menor nivel de colaboración, ya que colaboraron con todos los 
sectores excepto con dos, es decir, que colaboraron con seis sectores 
institucionales diferentes. Los Institutos Tecnológicos son, sin embargo, el 
sector que presenta menor nivel de colaboración ya que tan solo colaboró con 
cuatro sectores institucionales diferentes. 
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Figura 45. Colaboración científica con otros sectores por sector 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
En cuanto a la proporción de artículos publicados en colaboración con otros 
sectores institucionales, tanto IPSFL (79,17%) como Sector Sanitario (78,21%) 
son los dos sectores que presentan mayor nivel de colaboración institucional. 
Empresas (71,13%) y Administración Pública (67,49%) también presentan un 
porcentaje alto de sus respectivas publicaciones realizadas en colaboración 
con otros sectores. 
Sin embargo, los sectores con mayor número de publicaciones en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos son los que presentan menor proporción de 
su producción en colaboración con el resto de sectores, CSIC (25,4%) y 
Universidad (24,39%). 
En las figuras 46 a 49 están representadas las redes de colaboración entre 
sectores institucionales en cuatro sub-períodos temporales, 1985-1989, 1990-
1994, 1995-1999 y 2000-2003. Cada uno de los nodos representa un sector 
institucional, siendo su tamaño proporcional al número de publicaciones en el 
área de ciencia y tecnología de alimentos, y las líneas que los unen 
representan los artículos publicados en colaboración entre los diferentes 
sectores, quedando indicada la intensidad de las colaboraciones mediante el 
grosor de los enlaces. 
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Se aprecia en cada uno de los cuatro periodos que tanto CSIC como 
Universidad son los dos sectores con mayor número de artículos publicados. 
En los dos primeros periodos el CSIC es el sector con más publicaciones pero, 
en los dos últimos gráficos, la Universidad es el sector que más artículos 
publica. 
En cuanto a las relaciones entre los sectores durante el período 1985-1989, 
destacan las colaboraciones entre CSIC y Universidad. Estos dos sectores son, 
además, los que colaboran con mayor número de sectores, con todos excepto 
con los Institutos Tecnológicos, que es el único sector que no publicó artículos 
en colaboración con ningún otro sector durante este primer periodo. 
Por el número de sectores diferentes con los que colabora, también destacan 
Otros OPI, ya que publicaron artículos en colaboración con cinco sectores 
diferentes, entre ellos, especialmente con Empresas. 
Por su intensidad, también destacan las colaboraciones entre Empresas y 
Sector Sanitario, y las del CSIC tanto con la Administración Pública como con 
las IPSFL. 
Durante el período 1990-1994, la densidad de la red permanece igual que en el 
período anterior, es decir, aunque las relaciones entre los sectores han variado, 
el número total de los enlaces es igual que en el período anterior. En la red 
correspondiente a este período ya no existe ningún nodo aislado. Los Institutos 
Tecnológicos publicaron en colaboración con la Universidad y las Empresas. 
De nuevo, entre CSIC y Universidad se produjeron mayor número de 
colaboraciones, aunque también destacan las existentes entre Empresas y 
Otros OPI. 
A partir del período 1995-1999 aumenta la densidad de la red, al producirse 
más colaboraciones entre diferentes sectores. En los dos primeros periodos la 
densidad era de 0,57 y en los dos últimos períodos aumenta hasta el 0,79. 
Durante 1995-1999, CSIC, Empresas y Universidad publicaron artículos en 
colaboración con todos los demás sectores. En este período destacan 
nuevamente las colaboraciones de la Universidad con el CSIC y, además, las 
de la Universidad con la Administración Pública. 
En el último período, de 2000 a 2003, se observa que la Universidad mantiene 
fuertes vínculos no solo con el CSIC sino también con otros sectores como 
Administración Pública, Sector Sanitario o Empresas, reflejando la importancia 
que la Universidad ha ido adquiriendo en la investigación en ciencia y 
tecnología de alimentos en España. Asimismo, destaca en este último período 
la ausencia de relación entre los Institutos Tecnológicos y las Empresas. 
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Figura 46. Red de colaboración sectorial 1985-1989 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
 
Figura 47. Red de colaboración sectorial 1990-1994 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
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Figura 48. Red de colaboración sectorial 1995-1999 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
 
Figura 49. Red de colaboración sectorial 2000-2003 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
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7.1.4.2.1. Colaboración geográfica por sectores institucionales 
La figura 50 muestra que, para el período comprendido entre 1985 hasta 2003, 
los diferentes sectores han publicado la mayor parte de sus artículos sin 
colaborar con instituciones de otras regiones o países. 
El CSIC y la Universidad son los dos sectores que mayor proporción de 
artículos publicaron sin colaboración (casi el 77% en ambos sectores48). 
Administración Pública, Otros OPI y Sector Sanitario publicaron más del 70% 
de su producción sin colaboración. 
Entre los sectores que mayor proporción de artículos publicaron en 
colaboración se encuentran los Institutos Tecnológicos, Empresas e IPSFL 
(36,51%, 35,92% y 31,25% de sus respectivas publicaciones). 
Los sectores que, en términos relativos, publicaron más artículos en 
colaboración nacional son Empresas (21,13%), Administración Pública 
(16,67%) e institutos privados sin fines de lucro (16,67%) 
En cuanto a la colaboración con instituciones ubicadas en otros países, en 
términos relativos, fueron los Institutos Tecnológicos (26,98%) y Otros OPI 
(21,64%) los que mayor número de artículos publicaron, en contraste con la 
Administración Pública, que tan solo publicó el 8,2% de sus artículos en 
colaboración con otros países. 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
48 Es posible que se hayan realizado colaboraciones entre diferentes instituciones, pero, en estos 
casos, siempre de la misma comunidad autónoma por ello, atendiendo al criterio geográfico, no se 
consideran trabajos realizados en colaboración. 
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Figura 50. Colaboración geográfica por sectores institucionales 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
7.1.4.3. Colaboración institucional 
En la producción científica española en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos participan 420 instituciones españolas y 698 instituciones 
extranjeras, con las que colaboraron los investigadores españoles. 
En el análisis del número de instituciones que participa en la publicación de 
cada artículo, en general, sin distinguir entre instituciones nacionales y 
extranjeras, se observa que el 65,65% de los 9532 artículos científicos 
españoles en el área de ciencia y tecnología de alimentos están publicados por 
una sola institución, tal y como muestra la tabla 30. Lo más frecuente, por 
tanto, ha sido la publicación de artículos por parte de una sola institución, sin 
contar con la colaboración de otras instituciones. La mediana de instituciones 
por artículo es, por lo tanto, de 1(RI 1 a 2). 
Las colaboraciones entre dos instituciones se registraron en el 25,89% de los 
artículos y tan solo el 6,4% de los artículos contó con la participación de tres 
instituciones. Los artículos publicados de manera conjunta por cuatro o más 
instituciones representan alrededor del 2% de los artículos. 
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Tabla 30. Distribución de instituciones por artículo 
Instituciones Artículos Porcentaje 
Porcentaje 
acumulado 
1 6258            65,65            65,65 
2 2468            25,89            91,54 
3 610              6,40            97,94 
4 107              1,12            99,07 
5 41              0,43            99,50 
6 19              0,20            99,70 
7 7              0,07            99,77 
8 10              0,10            99,87 
9 6              0,06            99,94 
10 2              0,02            99,96 
11 3              0,03            99,99 
14 1              0,01          100 
Total 9532 100  
 Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
En la tabla 31 se observa la proporción de artículos publicados anualmente en 
función del número de instituciones participantes. Durante todos los años del 
período, más del 50% de los artículos han sido publicados por una sola 
institución, por lo que la mediana de instituciones por artículos siempre ha sido 
igual a 1 en todos los años del período. 
A pesar de la alta cantidad de artículos que anualmente son publicados sin 
colaboración institucional, la proporción de artículos publicados por una sola 
institución ha ido disminuyendo con el tiempo. Durante los primeros años del 
período en más del 80% de los artículos participaba solo una institución, 
mientras que en los últimos años del período el porcentaje de artículos 
producidos sin colaboración institucional se situaba en torno al 54%, es decir, 
casi un 30% menos de artículos. 
En cambio, los artículos publicados en colaboración entre dos o tres 
instituciones han ido aumentando con el tiempo. Si se comparan el primer y 
último año del período, tanto las colaboraciones entre dos y tres instituciones 
prácticamente se han triplicado. Las colaboraciones entre más de tres 
instituciones, sin embargo, han representado menos del 2% de los artículos 
publicados anualmente. 
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Tabla 31. Porcentaje de artículos por número de instituciones participantes 
            Número de instituciones 
Año 1 2 3 >3 
1985 82,89 11,84 3,29 1,97 
1986 91,45 8,55 0 0 
1987 76,68 18,65 3,63 1,04 
1988 83,25 12,44 3,83 0 
1989 81,74 16,09 1,30 0,87 
1990 77,51 18,07 4,02 0,40 
1991 80,28 17,99 1,38 0,35 
1992 76,75 17,93 4,48 0,84 
1993 76,98 18,47 3,36 0,48 
1994 78,57 18,97 1,72 0,49 
1995 74,22 21,12 2,52 1,16 
1996 74,41 20 4,24 0,85 
1997 71,41 22,27 4,60 1,44 
1998 55,95 34,47 7,93 1,23 
1999 57,94 32,55 7,68 1,04 
2000 56,57 31,63 8,39 1,70 
2001 56,39 31,06 9,14 1,58 
2002 54,87 30,99 10,99 1,47 
2003 54,34 32,64 9,86 1,18 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
7.1.4.3.1 Colaboración institucional por sectores 
institucionales 
La tabla 32 muestra la distribución del número de artículos en función del 
número de instituciones participantes. CSIC y Universidad, los dos sectores 
con mayor número de artículos publicados en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos, junto con Otros OPI, que es el tercer sector en número de artículos, 
cuentan con la participación de una sola institución en más de la mitad de sus 
artículos. En concreto, esto sucede en el 60,32% de los artículos del CSIC, en 
el 59,4% de las publicaciones de la Universidad y en el 50,5% de los artículos 
publicados por los Otros OPI. 
En el resto de sectores, lo más habitual fue que publicasen sus artículos en 
colaboración entre dos instituciones. En el caso de la Administración Pública, 
esto sucedió en el 46,45%, en el caso de las Empresas fue en el 48,59%, en 
los Institutos Tecnológicos en el 44,44%, en las IPSFLen el 58,33% y en el 
Sector Sanitario en el 45,51% de sus artículos. 
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Tabla 32. Colaboración entre instituciones por sectores institucionales 
Inst. AAPP CSIC Empresa Inst. Tecnol. IPSFL 
Otros 
OPI Sec. San. Universidad
1 105 2484 62 18 8 252 28 3364
2 170 1209 138 28 28 143 71 1743
3 64 335 65 12 7 70 39 435
4 12 58 11 3 4 17 12 72
5 5 19 5 0 0 8 2 28
6 3 4 3 1 0 2 2 11
>6 7 9 0 1 1 7 2 10
Total 366 4118 284 63 48 499 156 5663
 Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
La mediana de instituciones participantes en cada artículo es igual a 1 en todos 
los sectores institucionales (tabla 33). 
Tabla 33. Número de instituciones por artículo en cada sector institucional 
Sector Artículos Mediana(Q1 a Q3) 
Administración Pública 366 1(1 a 1) 
CSIC 4118 1(1 a 1) 
Empresa 284 1(1 a 1) 
Instituto Tecnológico 63 1(1 a 1) 
IPSFL 48 1(1 a 1) 
Otros OPI 499 1(1 a 1) 
Sector Sanitario 156 1(1 a 1) 
Universidad 5663 1(1 a 1) 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
7.1.4.4. Colaboración entre autores 
Tal y como se observa en la tabla 34, dentro de la producción científica 
española en el área de ciencia y tecnología de alimentos ha sido poco 
frecuente que los investigadores publiquen artículos en solitario, esto tan solo 
sucedió en el 2,13% de todos los artículos. 
Lo más habitual en los artículos que constituyen la producción científica 
española en el área de ciencia y tecnología de alimentos es que hayan sido 
publicados en colaboración entre dos o más autores, de hecho, el 84,64% de 
los artículos fueron publicados entre dos, tres, cuatro y hasta cinco autores 
distintos. Dentro de estas colaboraciones, los artículos firmados por cuatro 
autores fueron los más frecuentes (27,74%) junto a los firmados por tres 
investigadores (26,76%). 
Sin embargo, los artículos con más de siete autores son también escasos, 
representando menos del 3% del total. 
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Tabla 34. Distribución de autores por artículo 
Autores Artículos Porcentaje 
Porcentaje  
acumulado 
1 203 2,13 2,13 
2 1221 12,81 14,94 
3 2551 26,76 41,70 
4 2644 27,74 69,44 
5 1652 17,33 86,77 
6 705 7,40 94,17 
7 276 2,90 97,06 
8 150 1,57 98,64 
9 43 0,45 99,09 
10 32 0,34 99,42 
11 20 0,21 99,63 
12 10 0,10 99,74 
13 11 0,12 99,85 
>13 14 0,1 100 
Total 9532 100  
 Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
En la tabla 35 se observa que durante todos los años del período, el porcentaje 
más elevado de artículos ha estado firmado por tres o cuatro autores. Destaca 
el descenso a lo largo del período analizado de la cantidad relativa tanto de 
artículos publicados sin colaboración como de los publicados en colaboración 
entre dos autores. 
Hasta mediados de los 90 el porcentaje más alto de artículos estaba publicado 
en colaboración entre tres autores y, a partir de la mitad de los 90, la 
proporción más elevada de artículos se publicaba en colaboración entre cuatro 
autores. 
Asimismo destaca el aumento de la proporción de artículos en los que 
participan cinco autores, puesto que los artículos publicados en colaboración 
entre cinco autores en el año 2003 es casi tres veces más grande que en 1985. 
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Tabla 35. Porcentaje de artículos número de autores participantes 
                             Número de autores 
Año 1 2 3 4 5 >5 
1985 11,84 25,66 35,53 19,08 7,89 0 
1986 4,27 25,64 40,17 17,95 7,69 3,42 
1987 4,15 21,24 32,64 28,50 7,25 5,18 
1988 6,22 23,44 29,19 24,40 11,48 4,31 
1989 5,65 18,26 26,09 29,13 13,48 4,78 
1990 1,20 19,68 35,74 23,69 11,65 4,42 
1991 4,84 16,61 30,45 28,03 12,80 5,19 
1992 2,24 14,29 35,85 27,45 12,61 5,04 
1993 2,88 13,43 29,98 26,62 16,07 6,95 
1994 1,23 14,29 32,76 26,60 13,55 7,14 
1995 2,13 13,37 27,71 28,68 16,67 5,23 
1996 1,53 13,39 23,56 29,83 19,15 7,63 
1997 1,01 11,78 29,89 27,87 16,67 8,48 
1998 2,74 13,41 23,53 31,60 15,60 7,80 
1999 1,69 10,81 27,47 27,47 18,88 7,16 
2000 1,70 11,68 25,18 27,49 19,22 7,79 
2001 0,85 10,23 21,07 28,99 19,73 9,99 
2002 1,47 8,80 23,46 27,43 22,51 8,48 
2003 0,89 8,88 21,89 27,32 21,60 9,76 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
La mediana de autores por artículo es de 4(RI 3 a 5). La figura 51 muestra 
como la mediana de autores por trabajo se ha aumentado a lo largo del período 
analizado, pasando de 3 a 4 autores durante los primeros años de la década de 
los 90. 
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Figura 51. Evolución del número de autores por trabajo 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
7.1.4.4.1. Colaboración entre autores por sectores 
institucionales 
Las tabla 36 presenta la distribución de autores por artículo en los diferentes 
sectores institucionales. Existe cierta similitud en la distribución de autores por 
artículo en todos los sectores. Lo más frecuente en prácticamente todos los 
sectores son los artículos firmados entre tres, cuatro o cinco autores. El Sector 
Sanitario destaca porque casi un 40% de sus artículos han sido publicados en 
colaboración entre seis, siete y hasta ocho autores. 
IPSFL, Institutos Tecnológicos y Empresas son los tres sectores que, en 
términos relativos, presentan los valores más elevados de artículos firmados 
por autores únicos (8,3%, 7,9% y 6,3% respectivamente) 
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Tabla 36. Colaboración entre autores por sectores institucionales 
Autores AAPP CSIC Empresa Inst. Tecnol. IPSFL Otros OPI Sec. San. Universidad
1 8 123 18 5 4 3 1 48
2 36 708 22 7 3 32 4 488
3 58 1264 41 13 10 94 11 1363
4 85 1048 69 19 16 134 23 1704
5 84 562 68 9 7 118 35 1159
6 42 244 30 7 4 56 24 496
7 23 88 23 1 2 25 17 209
8 13 36 8 1 1 15 19 114
9 5 14 2 0 0 6 6 28
10 3 11 2 0 0 5 5 20
11 5 6 1 0 1 1 8 16
12 1 3 0 0 0 2 3 7
13 1 6 0 0 0 3 0 6
>13 2 5 0 1 0 5 0 5
Total 366 4118 284 63 48 499 156 5663
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
La mediana de autores que participan en la publicación de cada artículo es 
distinta en cada sector institucional. Según muestra en la tabla 37, el Sector 
Sanitario presenta la mediana más elevada (6, RI 4,25 a 8). 
La mediana de autores por artículo en la mayor parte de los sectores 
institucionales, entre los que se encuentran Otros OPI, Administración Pública, 
Empresas, Universidad, IPSFL e Institutos Tecnológicos es de 4 (3 a 5), 
aunque un 25% de artículos en Administración Pública tiene al menos seis 
autores. 
EL CSIC es el sector que presenta la menor mediana de autores por artículo, 
en concreto, 3(RI 3 a 4). Atendiendo a los resultados de la prueba de 
compasión de medianas de Kruskal-Wallis, debe rechazarse la hipótesis de 
que las medianas de los diferentes sectores institucionales sean iguales 
(p<0,05). 
Tabla 37. Autores por artículo en cada sector 
Sector Artículos Mediana(Q1 a Q3) 
Administración Pública 366 4(3 a 6) 
CSIC 4118 3(3 a 4) 
Empresa 284 4(3 a 5) 
Instituto Tecnológico 63 4(3 a 5) 
IPSFL 48 4(3 a 5) 
Otros OPI 499 4(3 a 5) 
Sector Sanitario 156 6(4,25 a 8) 
Universidad 5663 4(3 a 5) 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
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7.1.5. Indicadores de impacto científico 
El análisis del impacto científico de las publicaciones españolas en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos se realiza a través de indicadores basados en 
el número de citas recibidas por los artículos.  
En primer lugar, el análisis se realiza atendiendo al número de citas recibidas 
en un período temporal de cinco años. Posteriormente, se realiza el análisis a 
través del impacto científico normalizado49, que tiene en cuenta el año de 
publicación de los artículos, así como las diferencias en los patrones de 
citación entre las distintas disciplinas científicas y entre las distintas tipologías 
documentales. La forma de calcular el impacto científico normalizado fue 
descrita en la metodología (apartado 6.1.6.5, página 88). 
7.1.5.1. Citas recibidas en una ventana temporal de 5 años 
En la tabla 38 se pone de manifiesto que el porcentaje de citas recibidas por los 
artículos españoles en el área de ciencia y tecnología de alimentos, en 
comparación con total de citas recibidas por la producción científica española, 
ha ido en aumento a lo largo del tiempo, triplicando prácticamente la proporción 
de citas recibidas en relación al total español. 
 
 
 
 
 
 
                                            
49 El impacto científico normalizado se ha calculado aplicando la siguiente fórmula, siguiendo la 
notación propuesta por Lundberg (2007),: 
ܿ௙̅ ൌ 	 1ܲ	෍
ܿ௜
ሾߤ௙ሿ௜
௉
௜ୀଵ
 
Donde, ܿ௜= número de citas recibidas por la publicación ݅; ሾߤ௙ሿ௜= promedio de citas recibidas por los 
artículos españoles de la misma tipología documental, publicados el mismo año y pertenecientes a 
la misma disciplina científica; ܲ = número de publicaciones del agregado objeto de análisis. 
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Tabla 38. Citas CyTA vs Citas España50 
Año Citas CyTA Citas España % Citas CyTA 
1985 209 18131 1,15 
1986 90 22111 0,41 
1987 322 23515 1,37 
1988 415 28949 1,43 
1989 561 33217 1,69 
1990 675 40289 1,68 
1991 810 45031 1,8 
1992 1194 60419 1,98 
1993 1788 72579 2,46 
1994 1793 81351 2,2 
1995 2542 91096 2,79 
1996 3304 115317 2,87 
1997 3592 127297 2,82 
1998 4048 143911 2,81 
1999 4461 160226 2,78 
2000 5415 176252 3,07 
2001 5579 186512 2,99 
2002 6836 209688 3,26 
2003 7985 227532 3,51 
Total 51619 1863423 2,77 
 Elaboración propia a partir de la base de datos SCI-E 
Los 9532 artículos científicos publicados por los investigadores españoles en el 
área de ciencia y tecnología de alimentos han recibido 51619 citas, tomando en 
consideración una ventana temporal de 5 años tras su publicación. La mediana 
de citas recibidas por cada artículo es de 3(RI 1 a 7). En la tabla 39 se puede 
observar que la distribución de citas por artículos es muy desigual ya que 
mientras que la mayoría de artículos (85,61%) han recibido un máximo de diez 
citas, un pequeño grupo de artículos (40) han recibido más de 40 citas en los 
cinco años posteriores a su publicación. 
 
 
 
 
                                            
50 Número de citas recibidas durante los cinco años posteriores a su publicación 
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Tabla 39. Distribución de citas por artículos 
Artículos Citas Porcentaje Porcentaje acumulado 
0-10 8160 85,61 85,61 
11-20 1076 11,29 96,89 
21-40 256 2,69 99,58 
41-100 36 0,38 99,96 
>100 4 0,04 100 
Total 9532 100  
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E 
En la tabla 40 se puede ver la evolución del número de citas recibidas por la 
producción científica española en el área de ciencia y tecnología de alimentos a 
lo largo del período estudiado. Se observa como el valor de la mediana ha ido 
en aumento, pasando de una situación en la que el 50% de los artículos no 
recibían citas durante los cinco años siguientes a su publicación (años 1985 y 
1986), hasta llegar a una mediana de 5 citas por artículo durante los últimos 
años del período analizado. 
Por otra parte, el porcentaje de artículos que no fueron citados en la ventana 
temporal de cinco años se ha ido reduciendo paulatinamente con el paso de los 
años. En los dos primeros años más de la mitad de los artículos no recibieron 
ninguna cita, situación que contrasta con que, desde el año 2000 en adelante, 
el porcentaje de artículos sin citar es, como máximo, del 10%. 
Sin embargo, no sería correcto asociar el creciente número de citas recibidas 
por los artículos españoles en el área de ciencia y tecnología de alimentos con 
un aumento real del impacto científico, puesto que el mayor número de citas 
registrado con el paso del tiempo podría obedecer a otros motivos como, por 
ejemplo, la creciente publicación de artículos que potencialmente podrían citar 
la producción científica española en ciencia y tecnología de alimentos o, más 
probablemente, al aumento del número de referencias incluidas en cada uno de 
los artículos citantes. 
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Tabla 40. Evolución de las citas de la producción científica española en CyTA 
Año Artículos Citas Mediana(Q1 a Q3) No citados % No citados 
1985 152 209 0(0 a 1) 87 57,24
1986 117 90 0(0 a 1) 78 66,67
1987 193 322 1(0 a 2) 89 46,11
1988 209 415 1(0 a 3) 98 46,89
1989 230 561 1(0 a 4) 88 38,26
1990 249 675 1(0 a 3) 101 40,56
1991 289 810 2(0 a 4) 87 30,1
1992 357 1194 2(0 a 5) 93 26,05
1993 417 1788 3(1 a 6) 83 19,90
1994 406 1793 3(1 a 6) 58 14,29
1995 516 2542 3(1 a 7) 90 17,44
1996 590 3304 4(1 a 7) 68 11,53
1997 696 3592 3(1 a 7) 94 13,51
1998 731 4048 3(1 a 7) 88 12,04
1999 768 4461 4(2 a 8) 99 12,89
2000 822 5415 5(2 a 9) 75 9,12
2001 821 5579 5(2 a 9) 80 9,74
2002 955 6836 5(2 a 10) 75 7,85
2003 1014 7985 5(2 a 11) 75 7,4
Total 9532 52619 3(1 a 7) 1606 16,85
Elaboración propia a partir de la base de datos SCI-E 
7.1.5.2. Impacto científico normalizado 
Como se ha comentado anteriormente, la información sobre el impacto 
científico presentada hasta ahora es insuficiente para valorar el impacto 
científico real de la producción científica española en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos dado que, por una parte, no se ha proporcionado 
ningún dato de referencia que permita realizar esta valoración y, por otra, las 
comparaciones realizadas hasta el momento no consideran las diferencias ni 
en los patrones de citación entre las distintas disciplinas científicas ni entre las 
tipologías documentales de los documentos citados.  
Por ello, ahora se analizará el impacto científico de la producción científica 
española en el área de ciencia y tecnología de alimentos mediante el impacto 
científico normalizado. 
De los 9532 artículos que componen la producción científica española en el 
área de ciencia y tecnología de alimentos, 6240 (65,46%) han obtenido un 
impacto científico inferior a la media, mientras que 3292 artículos (34,54%) han 
obtenido un impacto científico superior a la media. Además tal y como muestra 
la tabla 41, se observa que, a excepción del año 1996, el impacto científico 
normalizado de los artículos que integran la producción científica española en 
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el área de ciencia y tecnología de alimentos es ligeramente inferior a la media 
prácticamente durante todos los años del período. 
Tabla 41. Impacto científico normalizado de la producción científica en CyTA 
Año Artículos Impacto científico normalizado 
1985 152 0,87±1,5 
1986 117 0,76±1,48 
1987 193 0,93±1,45 
1988 209 0,92±1,6 
1989 230 0,96±1,44 
1990 249 0,96±1,62 
1991 289 0,95±1,19 
1992 357 0,93±1,06 
1993 417 0,9±1 
1994 406 0,96±0,98 
1995 516 0,94±1 
1996 590 1±1,14 
1997 696 0,93±1,01 
1998 731 0,94±1,28 
1999 768 0,95±0,97 
2000 822 0,94±1,07 
2001 821 0,94±0,99 
2002 955 0,95±0,97 
2003 1014 0,96±0,98 
Total 9532 0,94±1,11 
 Elaboración propia a partir de la base de datos SCI-E 
7.1.7.1.1. Impacto científico por sectores institucionales 
Por sectores institucionales, en la tabla 42 se observa que el sector de Otros 
OPI es el que obtuvo un impacto científico normalizado más elevado 
(1,16±1,15), seguido de CSIC (1,02±1,18) y Administración Pública 
(1,01±1,31). Estos tres son los únicos sectores cuyo impacto científico es 
superior al impacto medio de la producción científica española general. Las 
IPSFL es el sector que presenta el impacto científico más bajo (0,81±0,99) 
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Tabla 42. Citas por sectores institucionales 
 Artículos Citas 5 años
Impacto científico 
normalizado 
No citados (%) 
AAPP 366 2165 1,01±1,31 14,48
CSIC 4118 23800 1,02±1,18 16,56
Empresa 284 1439 0,89±1,09 15,49
Inst. Tecnol. 63 323 0,92±1,19 22,22
IPSFL 48 197 0,8±0,92 20,83
Otros OPI 499 3213 1,16±1,15 10,22
Sec. San. 156 1056 0,94±0,99 6,41
Universidad 5663 30134 0,88±1,03 16,09
Elaboración propia a partir de la base de datos SCI-E 
En cuanto a la cantidad de artículos no citados en los diferentes sectores 
institucionales, el Sector Sanitario es el que menor proporción de artículos 
posee (6,41%), que contrasta con el porcentaje de artículos de Institutos 
Tecnológicos que no recibieron ninguna cita durante la ventana temporal de 
cinco años (22,22%). 
7.2. Contribución del PNTA a la producción científico-técnica 
española en Ciencia y Tecnología de Alimentos 
Siguiendo la metodología descrita en el apartado 0 (página 95), para poder 
analizar la contribución del PNTA a la producción científica española en el área 
de ciencia y tecnología de alimentos, se han identificado los artículos 
publicados por los investigadores participantes en los proyectos de I+D desde 
1988 hasta 1999 (investigadores PNTA). 
Además, se han vinculado a cada proyecto de I+D financiado a través del 
PNTA todos los artículos publicados por alguno de los investigadores 
integrantes de dicho proyecto durante el tiempo comprendido entre los dos 
años posteriores al inicio del mismo y los dos años posteriores a su 
finalización51, tal y como se describió en el apartado 6.2.2.3 (página 99). Los 
artículos publicados por investigadores PNTA durante este período de tiempo 
se han etiquetado como financiados PNTA. 
El proceso de asignación de artículos descrito hasta el momento ha permitido 
identificar tres conjuntos de publicaciones. El primer conjunto corresponde a los 
artículos publicados por los investigadores PNTA que fueron generados en el 
tiempo durante el que éstos contaron con la financiación procedente del PNTA 
                                            
51 El último año contemplado en el análisis de la contribución del PNTA a la producción científica 
española en ciencia y tecnología de alimentos es 2001, ya que durante los años 2002 y 2003 se 
habrían publicado también artículos atribuibles a proyectos de I+D pertenecientes al cuarto Plan 
Nacional (2000-2003), que no está siendo analizado. 
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(4153 artículos financiados PNTA). Un segundo conjunto está compuesto por 
los artículos que los investigadores PNTA generaron sin contar con la 
financiación procedente del PNTA (1137 artículos No financiados PNTA). El 
tercer conjunto de artículos identificado corresponde a investigadores que no 
han participado en proyectos de I+D financiados a través del PNTA desde 1988 
hasta 1999 (1372 artículos No PNTA).  
En este sentido, tanto los artículos no financiados PNTA como los artículos no 
PNTA fueron publicados sin financiación PNTA. 
La figura 52 muestra los diferentes grupos en que se ha clasificado la 
producción científica española en ciencia y tecnología de alimentos en relación 
a la participación de sus autores en los proyectos de I+D financiados por el 
PNTA. 
Figura 52. Producción en CyTA según financiación del PNTA 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E y memorias del PNTA (CICYT) 
7.2.1. Impacto científico de los investigadores PNTA vs 
investigadores no financiados 
A través de la comparación entre el impacto científico obtenido por los 
investigadores que han participado en algún proyecto de I+D financiado por el 
PNTA (investigadores PNTA), con independencia de que esta producción 
científica se haya generado o no durante el tiempo en que se disfrutó de 
financiación a través del PNTA, y el impacto alcanzado por aquellos 
investigadores que no han participado en estos proyectos en el período 1988-
1999 (Investigadores no PNTA) se pretende determinar si el programa 
seleccionó con éxito a los investigadores capaces de obtener los resultados 
más destacados en términos de impacto científico.  
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La tabla 43 muestra los indicadores de impacto científico de dos grupos de 
artículos. Por una parte, los publicados por los investigadores PNTA52 y, por 
otra, los publicados por investigadores que no participaron en proyectos de I+D 
durante los años 1988 hasta 1999. 
El promedio de citas por artículo en la ventana temporal de cinco años es de 
5,55 para los artículos publicados por investigadores PNTA y de 4,58 para los 
artículos publicados por investigadores no PNTA. El impacto normalizado 
también es superior en los artículos correspondientes a los investigadores 
PNTA (0,99) comparado con el impacto obtenido por el conjunto de artículos de 
investigadores no PNTA (0,76), siendo estadísticamente significativas las 
diferencias entre el impacto científico normalizado obtenido por los dos 
conjuntos de documentos (p>0,001). 
Sin embargo, el impacto científico normalizado para los dos conjuntos de 
publicaciones está por debajo de la media española aunque, el impacto de los 
investigadores PNTA es tan solo un 10% inferior a este valor de referencia. 
Por otra parte, el porcentaje de artículos no citados es superior en el conjunto 
de artículos correspondientes a los investigadores no PNTA (19,9%) en 
comparación con la proporción de artículos no citados correspondiente a los 
investigadores PNTA (14,05%). 
Tabla 43. Comparación de los indicadores de impacto científico entre los 
artículos de los investigadores PNTA y el resto de artículos 
 Artículos Citas Promedio Citas Impacto normalizado % artículos no citados 
PNTA 5290 29370 5,55 0,99 14,05%
No PNTA 1372 5831 4,25 0,76 19,9%
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E y memorias del PNTA (CICYT) 
Estos resultados indican que el PNTA concedió proyectos de I+D a los 
investigadores que han generaron la producción científica, en el área de ciencia 
y tecnología de alimentos, con mayor impacto científico. 
  
                                            
52 Incluye tanto los artículos publicados durante el tiempo que recibieron de financiación a través del 
PNTA como en los períodos en que no contaban con dicha financiación 
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7.2.2. Relación entre proyectos de I+D y cantidad de artículos 
publicados 
La figura 55 muestra que el número de artículos financiados PNTA, desde 1990 
hasta 2001, más del 50% de la producción española total en el área de ciencia 
y tecnología de alimentos. De hecho, a excepción de los años 1990 y 1991, los 
artículos financiados PNTA representaron más del 60% del total de artículos, 
llegando en 1992 a publicar el 70% de toda la producción científica española en 
el área de ciencia y tecnología de alimentos. 
Además del año 1992, que es cuando la proporción de artículos financiados 
PNTA alcanza el valor más elevado, se observa que 1998 y 1999 son los otros 
dos años en los que existe mayor diferencia de tamaño entre el conjunto de 
artículos financiados PNTA y los artículos publicados sin financiación PNTA, ya 
que los primeros representan el 68,67% y el 67,06% del total de la producción 
científica española en esos dos años.  
Asimismo, se observa que tanto al inicio como al final del período considerado, 
más concretamente, durante los dos primeros años y los dos últimos del 
período es cuando el conjunto de artículos financiados PNTA y el conjunto de 
artículos publicados sin financiación PNTA son más similares en tamaño. 
Figura 53. Proporción de artículos financiados PNTA vs no financiados 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E y memorias del PNTA (CICYT) 
Estos datos ponen de manifiesto que los investigadores participantes en 
proyectos de I+D del PNTA han contribuido sustancialmente a producción 
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científica total española del área de ciencia y tecnología de alimentos en 
España durante el tiempo que han recibido financiación directa del programa, 
ya que su producción representa más del 50% de toda la producción española 
en ciencia y tecnología de alimentos. 
En la figura 53 se observa la evolución de los artículos financiados PNTA así 
como la evolución de los artículos sin financiación PNTA (que incluyen tanto los 
no financiados PNTA como los no PNTA) y la producción científica total 
española en ciencia y tecnología de alimentos. La serie de la producción 
científica española total en el área de ciencia y tecnología de alimentos 
comienza en el año 1985, sin embargo, aunque el PNTA se inició en el año 
1988, las series de artículos financiados PNTA así como la producción 
generada sin financiación PNTA, comienzan en el año 1990, al considerar que 
los artículos atribuibles al programa se publicaron a partir de ese año. 
Asimismo, se han agregado cuatro líneas de tendencia en este gráfico. Las dos 
primeras corresponden a la serie de datos que representa la producción 
científica española total en el área de ciencia y tecnología de alimentos. La 
primera de estas dos líneas de tendencia se ha ajustado para el período 1985-
1989, es decir, que corresponde a las publicaciones previas al inicio del PNTA. 
La segunda línea de tendencia se ajustó para el período 1990-2001, por lo que 
estaría capturando la tendencia en la producción científica española en el área 
de ciencia y tecnología de alimentos una vez que los investigadores 
participantes en el PNTA comenzaron a publicar los primeros artículos 
contando con financiación procedente del programa. En este sentido, se 
observa que la pendiente de la recta correspondiente a los años 1989-2001 es 
superior (más del doble) que la pendiente del período 1985-1989. 
Aunque la pendiente de la recta correspondiente al período 1990-2001 informa 
acerca de una intensificación en el crecimiento de la producción científica 
española en el área de ciencia y tecnología de alimentos, no es posible atribuir 
este cambio de manera exclusiva a la puesta en marcha del PNTA debido, por 
una parte, a que en este análisis no se están considerando otros factores que 
podrían haber influido en el aumento de la producción científica y, por otra, a la 
existencia de una tendencia positiva en el período anterior a la implantación del 
programa (correspondiente al período 1985-1989).  
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Figura 54. Evolución de los artículos financiados PNTA 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E y memorias del PNTA (CICYT) 
La tercera línea de tendencia corresponde a los artículos financiados PNTA, es 
decir, publicados por investigadores PNTA durante el tiempo que contaron con 
financiación procedente del programa. La cuarta línea de tendencia 
corresponde, por otra parte, a los artículos publicados sin financiación PNTA, 
ya sea porque fueran publicados por investigadores PNTA durante el tiempo 
que no recibieron financiación del programa (no financiados PNTA) o porque 
fuesen publicados por investigadores que no participaron en el PNTA desde 
1988 hasta 1999 (no PNTA). Se observa que la pendiente correspondiente a 
los artículos financiados PNTA es mayor que la pendiente correspondiente a 
los artículos sin financiación PNTA. 
Las líneas de tendencia correspondientes al período 1985-1989 en la serie de 
la producción científica española total en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos y la correspondiente a los artículos publicados a partir de 1990 sin 
financiación PNTA, aunque no son exactamente paralelas, presentan una 
pendiente muy similar. 
Tal y como muestra la figura 54, tanto los artículos financiados PNTA como los 
artículos publicados sin financiación PNTA crecieron, en términos generales, de 
manera positiva desde el año 1990. Se observa que los artículos financiados 
PNTA crecieron de manera más sostenida a lo largo del período hasta 1999, 
pero experimentó un crecimiento negativo en los años 2000 y 2001. Por otra 
parte, aunque los artículos publicados sin financiación PNTA presentan 
crecimientos negativos en distintos años del período, crecen de manera 
positiva durante los últimos. Así, mientras que en 2001 la cantidad de artículos 
financiados PNTA era 3,01 veces superior a la cantidad de 1990, el número de 
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artículos publicados sin financiación PNTA en 2001 eran 3,71 veces superior al 
número de artículos de este tipo publicados en 1990.  
Figura 55. Crecimiento de artículos financiados PNTA vs no financiados 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de SCI-E y memorias del PNTA (CICYT) 
7.2.3. Influencia del PNTA en el impacto científico en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos en España 
En este apartado se presentan los resultados del análisis de la influencia del 
PNTA sobre el impacto científico de las publicaciones españolas del área de 
ciencia y tecnología de alimentos. Este análisis se ha realizado mediante una 
regresión lineal múltiple, tal y como se expuso en el apartado 6.2.3, 
correspondiente a la metodología (página 103). 
La información sobre las variables incluidas en el modelo vuelva a presentarse, 
de manera resumida, en las siguientes líneas. La tabla 44 contiene la 
información resumida de las variables incluidas en el análisis estadístico. 
  
1
2
3
4
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
Ar
tíc
ul
os
Años
Financiados PNTA Sin f inanciación PNTA
Capítulo 7. Resultados 
190 
Tabla 44. Variables incluidas en el análisis de regresión 
LnCitasNorm  Logaritmo de la variable normalizada de impacto científico 
FinanciadosPNTA  1 sí en el artículo, alguno de los autores participa en un proyecto de I+D del PNTA y lo publica mientras recibe financiación; 0 en otro caso 
NoFinanciados  
1 cuando el artículo no pertenece a la categoría anterior y, además, 
alguno de los autores ha participado en algún momento en un proyecto 
de I+D del PNTA, publicando el artículo durante el tiempo que no 
disfrutó de la financiación procedente del PNTA; 0 en otro caso. 
NoPNTA  
1 en el artículo, ninguno de los autores ha participado nunca en 
proyectos de I+D del PNTA desde 1988 hasta 1999 (categoría de 
referencia excluida en la regresión) 
Naut  Número de autores 
Ninst  Número de instituciones 
ColNac  1 si en el artículo participan dos o más comunidades autónomas y ningún país distinto de España; 0 en otro caso 
ColIntern  
1 si en el artículo participa al menos un país diferente a España, al 
margen del número de comunidades autónomas que intervengan en el 
artículo; 0 en otro caso 
SinCol  
1 si en el artículo participa una sola comunidad autónoma y ningún país 
distinto a España: 0 en otro caso (categoría de referencia excluida en la 
regresión) 
PaisCol_USA  1 si en el artículo participa alguna institución de Estados Unidos; 0 resto de artículos 
PaisCol_UK  1 en el artículo participa alguna institución de Reino Unido; 0 resto de artículos 
PaisCol_Otro  
1 si en el artículo no participa ninguna institución de Estados Unidos o 
de Reino Unido; 0 en otro caso. (categoría de referencia excluida en la 
regresión) 
Nref  Número de referencias que contiene el artículo 
Paginas  Número de páginas que ocupa el artículo 
IP  1 si en el artículo, alguno de los autores ha sido IP en algún proyecto financiado por el PNTA desde 1988 hasta 1999; 0 en otro caso 
Revisión  1 si se trata de un artículo de revisión; 0 resto de artículos 
CSIC  1 alguno de los autores trabaja en un instituto del CSIC; 0 resto de artículos 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 45 presenta los coeficientes obtenidos mediante el análisis de 
regresión múltiple realizado tanto a través del método de MCO como con Tobit.  
El resultado más importante que se desprende de esta tabla, en relación al 
objetivo planteado en este trabajo, es que el hecho de haber recibido 
financiación a través del PNTA ha tenido un efecto positivo y significativo sobre 
el impacto científico. En este sentido, el conjunto de artículos financiados PNTA 
son los que han obtenido el mayor impacto científico. 
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No obstante, se observa que también el hecho de que un artículo haya sido 
publicado por un investigador PNTA pero durante el tiempo en que no recibió 
financiación a través del PNTA (NoFinanciados), también influye sobre el 
impacto científico de manera positiva aunque con un coeficiente algo menor y, 
en esta ocasión, la relación es significativa al 5%. 
Tabla 45. Efecto de los artículos financiados por el PNTA sobre el impacto 
científico (regresión lineal múltiple) 
 Variable dependiente: Lncitasnorm 
 MCO TOBIT 
Constante 0,222 
(0,020) 
0,118 
(0,023) 
FinanciadosPNTA 0,067*** 
(0,019) 
0,080*** 
(0,022) 
NoFinanciados 0,044** 
(0,019) 
0,056** 
(0,022) 
Naut 0,020*** 
(0,004) 
0,023*** 
(0,004) 
Ninst -0,009 
(0,08) 
-0,007 
(0,009) 
ColNac 0,002 
(0,021) 
0,006 
(0,024) 
Col_Intern 0,117*** 
(0,020) 
0,132*** 
(0,023) 
PaisCol_USA 0,065 
(0,037) 
0,065 
(0,047) 
PaisCol_UK 0,048 
(0,034) 
0,048 
(0,042) 
Nref 0,007*** 
(0,000) 
0,008*** 
(0,000) 
Paginas -0,002 
(0,002) 
-0,003 
(0,002) 
IP 0,031** 
(0,015) 
0,036** 
(0,017) 
Revisión -0,224*** 
(0,034) 
-0,338*** 
(0,051) 
CSIC 0,070*** 
(0,011) 
0,080*** 
(0,013) 
Observaciones 6662 6662 
R2 0,113 0,0471 
R2 corregida 0,111  
Prob(2) 0,000 0,000 
Significatividad de los valores (bilateral): *** p<0.01; ** p<0.05; 
Fuente:Elaboración propia 
1 pseudo R2 en el caso de TOBIT 
En cuanto al resto de variables incluidas en el modelo, las variables que tienen 
un efecto significativo sobre el impacto científico son las siguientes: número de 
autores, colaboración internacional, el número de referencias, la participación 
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de IPs en el artículo, los artículos de revisión y la pertenencia al CSIC de 
alguno de los autores del artículo. 
Todas estas variables tienen una influencia positiva y significativa al 1% sobre 
el impacto científico, a excepción de la participación de IPs en las publicaciones 
y los artículos de revisión. La participación de un IP como autor influye de 
manera positiva sobre el impacto científico, pero al 5%, mientras que los 
artículos de revisión tienen una influencia negativa sobre el impacto científico, y 
es significativa al 1%. 
En cuanto a los resultados obtenidos mediante mínimos cuadrados ordinarios y 
Tobit, se observa que éstos son muy similares. Las variables significativas lo 
son en ambos modelos y en el mismo sentido y, además, los coeficientes 
obtenidos para las distintas variables no presentan grandes diferencias en uno 
y otro modelo. 
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Capítulo 8. Discusión 
El principal objetivo de esta tesis doctoral es determinar si el PNTA, desde 
su inicio en 1988 hasta 1999, ha contribuido al fomento de la investigación 
científica en el sector público en España en el área de ciencia y tecnología 
de alimentos. Para ello, el estudio de la investigación científica se ha 
realizado, haciendo uso de la bibliometría, a través del análisis de los 
artículos publicados en el área de ciencia y tecnología de alimentos en 
España. 
Se ha pretendido alcanzar este objetivo general a través de tres objetivos 
más específicos. (1) verificando si el PNTA ha financiado a los 
investigadores con mejor desempeño, medido en términos de impacto 
científico. (2) comprobando si los investigadores financiados a través de 
proyectos de I+D del PNTA han participado en la publicación de una parte 
importante de la producción científica española del área de ciencia y 
tecnología de alimentos durante el tiempo que han recibido financiación 
procedente del programa y (3) evidenciando si la producción científica 
generada por los investigadores mientras han recibido financiación del PNTA 
a través de proyectos de I+D ha obtenido mayor impacto científico que el 
resto de la producción científica española del área de ciencia y tecnología de 
alimentos. 
Asimismo, la consecución de estos objetivos ha requerido la identificación y 
caracterización de la producción científica española en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos. Para ello se ha realizado un análisis bibliométrico 
de la producción científica española en esta área científica, a partir de la 
base de datos Science Citation Index-Expanded, abarcando el período 
comprendido entre 1985 hasta 2003 contemplando, de esta forma, los años 
anteriores y posteriores al período analizado del PNTA. 
8.1 Sobre la delimitación del área de ciencia y tecnología de 
alimentos 
Una de las contribuciones destacables realizadas en esta tesis es la 
exhaustiva visión que aporta sobre el área de ciencia y tecnología de 
alimentos en España puesto que, a diferencia de la mayoría de los estudios 
bibliométricos, la delimitación temática realizada no se restringe a la 
clasificación tamática ofrecida por las bases de datos bibliográficas. Se ha 
empleado un perfil compuesto que, por una parte, contempla todos los 
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artículos españoles publicados en revistas clasificadas en la categoría 
temática de Food Science and Technology y, por otra, considera los artículos 
publicados por los institutos y centros de investigación españoles cuyas 
líneas de investigación encajan en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos, con independencia de la temática en que haya sido clasificada su 
producción en la base de datos bibliográfica.  
De esta forma, el estudio incluye en el estudio un 23,66% más de artículos 
españoles relacionados con el área de alimentos, pero procedentes de 
categorías temáticas distintas a Food Science and Technology. 
La aplicación de ésta u otras estrategias alternativas al uso de las categorías 
temáticas, en el caso de SCI-E, en la delimitación temática son 
especialmente indicadas cuando se trata de áreas de investigación 
multidisciplinares, como es el caso de ciencia y tecnología de alimentos, ya 
que la producción científica relacionada con esta disciplina puede estar 
también próxima a otras como la química analítica, microbiología aplicada, 
biotecnología, toxicología, nutrición, entre otras (Seetharam y Rao, 1999; 
van Raan y van Leeuwen, 2002; Amat, 2008). En este sentido, se ha incidido 
en la idea de que las categorías temáticas no se crearon con el propósito de 
que fuesen utilizadas en la evaluación científica (Leydesdorff y Probst, 2009) 
El hecho de que la clasificación de la base de datos corresponda a la revista 
y no a los artículos que contiene genera inconsistencias, ya que no todos los 
artículos publicados en una revista tratan necesariamente un mismo tema. 
Es por ello que Glänzel, et al. (1999) argumentan que la delimitación 
temática basada en la asignación de revistas es necesariamente menos 
precisa que otras aproximaciones basadas en encabezamientos de materia 
o en artículos individuales. 
La principal ventaja que ofrece la estrategia de búsqueda empleada es que 
permite determinar la producción científica con mayor exhaustividad y, por lo 
tanto, conduce a un mejor conocimiento de los resultados de investigación 
que se han hecho públicos a través de revistas científicas. Un aspecto no tan 
positivo, sin embargo, es que podría limitar las posibilidades de establecer 
comparaciones con la producción de otros países en la misma disciplina o 
con otros estudios, en caso de que se hayan empleado estrategias 
diferentes en la delimitación temática. Es por ello que, a la hora de 
establecer comparaciones, éstas se hicieron exclusivamente a partir de los 
artículos obtenidos de la categoría temática de Food Science and 
Technology. 
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8.2. Indicadores de producción 
Cabe destacar que el importante aumento de la producción científica con 
participación española en el área de ciencia y tecnología de alimentos no ha 
sido un caso excepcional dentro del contexto español. Diferentes estudios 
han puesto de manifiesto el reciente auge que ha experimentado la 
producción científica con participación española, también en otras disciplinas 
científicas, como por ejemplo en cardiología (Zulueta y Bordons, 1999), 
anestesiología (Rivas-López, et al, 2003), ciencia de los materiales, física, 
química y ciencias de la tierra (Serratosa, et al, 2000) o matemáticas 
(Bordons et al., 2005), por citar algunos. Asimismo, algunos autores han 
destacado el aumento experimentado, en general, por la producción 
científica española durante las últimas décadas (Gómez et al., 2004; Gómez, 
et al., 1997; Moya Anegón et al., 2007, 2008, 2005) 
En el contexto español, los artículos de ciencia y tecnología de alimentos 
representan el 2,95% de la producción nacional en el período 1985-2003, y 
su importancia relativa dentro de la producción científica española ha ido en 
aumento con el paso del tiempo, llegando a representar el 3,66% de la 
producción total del país en el año 2003. Asimismo, la relevancia de la 
ciencia y la tecnología de alimentos en el período analizado, en relación al 
conjunto de la ciencia española, se confirma al constatar que es una de las 
disciplinas en la que se han ido publicando cada vez más artículos, llegando 
a ser en 2003 la tercera categoría temática en la que más artículos publican 
las instituciones españolas. 
En relación a los países más destacados en investigación en ciencia y 
tecnología de alimentos, España ha conseguido situarse entre los más 
importantes por la cantidad de artículos publicados. De hecho, durante los 
últimos años del período analizado solo Estados Unidos y Japón publicaban 
más artículos que España. Asimismo, es prominente la posición de España 
cuando la producción científica se pone en relación al número de habitantes, 
al PIB o, especialmente, en relación al gasto en I+D. Estos resultados 
apuntan a que la producción científica española en este área es de las más 
destacada a nivel mundial por lo que, lógicamente, la producción española 
en ciencia y tecnología de alimentos es muy superior a la obtenida por el 
resto de países iberoamericanos (Alfaraz y Calviño, 2004; Calviño, 2006). 
En cuanto a la producción de los diferentes sectores institucionales, destaca 
la trayectoria opuesta que ha experimentado la producción generada por la 
Universidad y el CSIC ya que, desde el inicio del período analizado, la 
participación del CSIC ha ido disminuyendo, en contraste con la creciente 
participación de la Universidad en la producción científica española en 
ciencia y tecnología de alimentos. En concreto, entre los años 1993 y 1994 
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el CSIC dejó de ser el sector con más participación en las publicaciones del 
área mientras que la Universidad siguió progresando como sector con mayor 
presencia en la producción científica del área.  
Uno de los factores que podría haber contribuido al incremento global de la 
producción científica en el ámbito universitario es la aprobación de la Ley de 
Reforma Universitaria (Ley 11/1983, de 25 de agosto de 1983), que ayudó a 
aumentar la capacidad investigadora de las universidades españolas. A 
partir de la promulgación de la ley, la financiación que desde las políticas 
generales se destinaba a la universidad fue en aumento, incrementándose 
asimismo el número de investigadores en el sector universitario (Jiménez 
Contreras et al., 2003).  
En este mismo sentido, aunque refiriéndose específicamente a la 
investigación en ciencia y tecnología de alimentos, Ramón Vidal (2000) 
señala que el incremento en la masa crítica investigadora experimentado en 
la universidad contrasta con la falta de impulso en el potencial científico del 
CSIC. También en el contexto de la investigación en ciencia y tecnología de 
alimentos en el ámbito universitario, un elemento clave para su impulso 
podría haber sido la implantación de la titulación en ciencia y tecnología de 
alimentos a comienzos de la década de los 9053. 
Por otra parte, los resultados obtenidos en relación a la cantidad de artículos 
publicados por la Universidad y el CSIC, contrastan con los aportados por 
Ortega Fernández et al., (1993) ya que, según su estudio, durante el 
quinquenio 1986-1990 el sector institucional con mayor producción científica 
era la Universidad (participó en el 40,74% de los artículos), mientras que el 
CSIC sería el segundo sector más destacado en la producción de artículos 
(participó en el 22,94% de los artículos). 
Sin duda, el elemento que explica la obtención de este resultado dispar es la 
fuente de datos utilizada en ambos estudios, puesto que en el caso de 
Ortega Fernández et al. (1993) se obtuvo la producción científica a partir de 
la base de datos Índice Español de Ciencia y Tecnología (ICYT) por lo que, 
tal y como los autores apuntan en el título de su artículo, su trabajo solo 
cubre la parte de la producción científica publicada en revistas nacionales. 
Sin embargo, la cobertura de SCI-E, utilizada en esta tesis, es internacional 
y la presencia de las revistas españolas en esta base de datos puede 
                                            
53 A comienzos de los 90 las universidades españolas empiezan a impartir la titulación de 
Ciencia y Tecnología de Alimentos. La Universidad de Burgos creó en 1991 la primera Facultad 
de Ciencia y Tecnología de los Alimentos, con el primer plan de estudios homologado en España 
de la licenciatura de 2º ciclo en Ciencia y Tecnología de los Alimentos 
[http://www.ubu.es/titulaciones/es/cyta/informacion-academica/descripcion-memoria-grado] 
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calificarse como marginal, ya que representan menos de 1% de las revistas 
incluidas en esta base de datos (Rodríguez Yunta, 2010).  
Debido a esto podría pensarse que, si se tuviese en cuenta tanto la 
producción científica publicada en revistas nacionales como la publicada en 
revistas internacionales, la Universidad podría haberse convertido en el 
sector con mayor producción en ciencia y tecnología de alimentos en 
España unos años antes de lo señalado en esta tesis, si bien la producción 
científica CSIC habría tenido una orientación más internacional que la 
producción universitaria durante el quinquenio 1986-1990. 
En cuanto a la dinámica de participación de los autores en la producción 
científica española en el área de alimentos, conviene recordar que en el 
análisis se han contemplado a todos los firmantes y que, entre ellos, existe 
un número de investigadores que trabajan en instituciones extranjeras o 
investigadores de instituciones españolas con aportaciones puntuales a la 
literatura española de ciencia y tecnología de alimentos puesto que, 
presumiblemente, sus líneas de investigación pertenecen a otras disciplinas. 
Este tipo de autores, por una parte, contribuye al progresivo aumento en el 
número de firmantes que anualmente figura en las publicaciones con 
participación española (el aumento medio anual del número de autores es 
del 11%) y, a su vez, distorsiona y hace difícil acotar el núcleo de 
investigadores que, trabajando en instituciones españolas, centran su 
investigación principalmente en la ciencia y la tecnología de alimentos. 
En cualquier caso, los 8030 autores incluidos en el análisis han contribuido, 
en mayor o menor medida, a la investigación que hay detrás de los artículos 
publicados en el período 1986-2002. La mayor parte de estos autores son 
transitorios (56,55%), puesto que participan en la publicación de un único 
artículo durante todo el período analizado. Haciendo el análisis anualmente, 
el tamaño del grupo de autores transitorios permanece más o menos 
constante, en torno al 20% aunque es algo superior en los últimos años del 
período. El grupo de autores opuesto a los transitorios, es decir, los estables 
que publican durante todos los años del período está formado por 14 autores 
(5,49%). En cuanto al número de autores incorporados y desvinculados, se 
ha constatado que los dos grupos de autores aumentan con el tiempo, 
aunque el número de autores desvinculados crece a un ritmo más alto, 
detectando una tasa de renovación inferior a uno en los últimos años del 
periodo. 
Los resultados relativos a los autores transitorios son similares a los que 
reportan Price y Gürsey (1976) en su estudio, quienes identificaron un 55,5% 
de autores transitorios dentro del conjunto de autores que incluidos en su 
análisis, mientras que la proporción anual de autores transitorios era del 
22%. Hallaron, sin embargo, una proporción bastante mayor de autores que 
publicaron durante todos los años del período, prácticamente el 20% de los 
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autores que publicaron durante el primer año incluido en su estudio, lo que 
contrasta con el 5,49% hallado en esta tesis. 
8.3. Temática 
El análisis de las categorías temáticas en las que se ha clasificado la 
producción científica española en ciencia y tecnología de alimentos en 
España indica que el 76,34% de la producción pertenece a la categoría de 
Food Science & Technology. Las otras tres categorías temáticas 
importantes, por el número de artículos españoles que contienen, son 1) 
Chemistry, Applied 2) Agriculture, Multidisciplinary y 3) Biotechnology & 
Applied Microbiology. 
Realizar un análisis de co-ocurrencia de palabras a partir de los títulos de los 
artículos conlleva una serie de limitaciones, principalmente, asociadas a la 
ausencia de control del vocabulario y, por lo tanto, a la presencia de 
términos sinónimos, homónimos, etc. A pesar de ello, el análisis exploratorio 
realizado en esta tesis ha permitido identificar los aspectos temáticos 
concretos abordados con mayor frecuencia en la literatura española sobre 
ciencia y tecnología de alimentos, entre los que destacan las bebidas 
alcohólicas, especialmente el vino. También predominan los trabajos sobre 
productos lácteos, así como los aceites y grasas y los productos de origen 
animal, fundamentalmente los productos lácteos, por lo que los principales 
temas de investigación son básicamente los mismos que los identificados 
por Ortega Fernández et al., (1993) a partir de la base de datos ICYT en el 
período 1986-1990. Esta situación lleva a pensar que no se han producido 
grandes cambios en los temas abordados con mayor frecuencia por los 
investigadores españoles durante el período analizado. 
La descripción temática realizada por Alfaraz y Calviño, (2004) para el 
período 1991-2000 señala que los temas más tratados hacían referencia a 
las bebidas alcohólicas y no alcohólicas, frutas y vegetales, leche y 
productos lácteos, productos cárnicos. En este sentido, resulta extraño que 
los autores no hallen los aceites y grasas entre los temas más abordados. 
8.4. Revistas donde se publicaron los artículos 
Entre las revistas en las que se han publicado mayor número de artículos se 
encuentran Journal of Agricultural and Food Chemistry, Grasas y Aceites, 
Journal of the Science of Food and Agriculture, Food Chemistry, Journal of 
Food Science y la Revista de Agroquímica y Tecnología de Alimentos que 
son, básicamente, las mismas identificadas por Alfaraz y Calviño (2004). 
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Estas seis revistas (menos del 1% del total) publicaron el 34,17% de los 
artículos 
Un aspecto llamativo en relación a las revistas, es que la presencia de la 
producción científica española en ciencia y tecnología de alimentos en la 
base de datos SCI-E en los primeros años contemplados en el estudio se 
debe a las revistas españolas incluidas en la base de datos. Quizá uno de 
los elementos que haya influido en el cambio del patrón de publicación de 
los autores españoles, consistente en la elección de revistas extranjeras 
recogidas en la base de datos SCI-E para publicar los artículos, es la 
creación de la CNEAI en el año 1989, ya que éste es uno de los aspectos 
más valorados en la evaluación del personal investigador (Jiménez 
Contreras et al., 2003; Rey, et al, 1998). 
Esta tesis ha constatado que hasta 1988, en el área de ciencia y tecnología 
de alimentos se publicaban más artículos en revistas nacionales que en las 
extranjeras. Otros estudios también han analizado este aspecto en la 
producción científica española en otras disciplinas, por ejemplo, Rey et al. 
(1998) determinaron que hasta el año 1991, los investigadores españoles en 
el área de agronomía publicaban más artículos en las revistas nacionales 
que en las internacionales. Las diferencias entre disciplinas científicas 
relativas al año a partir del cual los artículos publicados en revistas 
extranjeras superan a los publicados en revistas nacionales, pueden 
obedecer a diversas causas, entre ellas, al carácter más o menos local de la 
investigación realizada en cada disciplina o simplemente por el número de 
revistas españolas incluidas en SCI-E en cada disciplina científica. 
8.6. Indicadores de impacto científico 
El recuento bruto de citas obtenido por la producción científica española en 
el área de ciencia y tecnología de alimentos en relación a la producción 
científica española global ha ido incrementándose a lo largo del tiempo, 
pasando de acaparar poco más de un 1% de las citas, al 3,51% de todas las 
citas recibidas por la producción científica española. Al mismo tiempo, la 
proporción de artículos no citados se ha ido reduciendo drásticamente a lo 
largo del período analizado. La distribución de citas por artículo es muy 
desigual. 
En cuanto al impacto científico normalizado, el 65,46% de los artículos ha 
obtenido un impacto científico inferior a la media, mientras que el impacto del 
otro 34,54% ha superado el impacto científico medio de los artículos 
españoles. A excepción de 1996, el impacto medio normalizado es inferior a 
la media. 
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Por sectores institucionales, solo la producción científica de Otros OPI, CSIC 
y Administración Pública obtuvo un impacto científico superior a la media. 
8.7. Sobre la identificación de artículos de los investigadores 
participantes en el PNTA y su atribución a los proyectos de 
I+D 
El tiempo comprendido entre la concesión de los proyectos de I+D y la 
publicación de artículos resultantes del trabajo realizado en el marco del 
proyecto, es un aspecto que suele ser contemplado en este tipo de estudios, 
sin embargo, no parece que existan criterios claros a este respecto y la 
decisión sobre el período temporal contemplado suele ser más o menos 
arbitraria. Así, por ejemplo, algunos autores estiman un retraso de un año 
(Campbell et al., 2010), mientras que otros consideran que transcurren al 
menos dos años desde el inicio de los trabajos de investigación hasta que 
los primeros resultados son publicados en revistas científicas (Boyack y 
Börner, 2003; McAllister y Narin, 1983). En este estudio se ha justificado la 
elección de un período temporal de dos años no solo por el tiempo que 
requiere desarrollar un trabajo de investigación sino también por un dato 
objetivo proporcionado por el estudio de Amat (2008) acerca del retraso de 
publicación de los trabajos en las revistas de ciencia y tecnología de 
alimentos. 
La asignación de las publicaciones a los proyectos de I+D financiados por el 
PNTA, podría haber provocado que algunos artículos publicados por 
Investigadores PNTA durante el tiempo en que contaron con la financiación 
del programa, sean fruto de otros proyectos no relacionados con el PNTA. 
Sin embargo, es razonable pensar que el hecho de contemplar un número 
alto de investigadores en el estudio y un período de tiempo largo (más de 
diez años) proporciona una muestra representativa de la producción 
científica financiada a través del programa científico analizado (Campbell, et 
al. 2010). 
8.8 Sobre la influencia del PNTA en la producción científica 
española en ciencia y tecnología de alimentos en España 
El PNTA ha sido la principal fuente de financiación de los investigadores 
españoles en el área de ciencia y tecnología de alimentos. Sin embargo, 
debe tenerse en cuenta que, durante el tiempo contemplado en el estudio, 
los investigadores españoles también han podido contar con otras fuentes 
de financiación, de carácter público o privado, tanto a nivel regional como 
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europeo. En este sentido, el estudio únicamente contempla una fuente de 
financiación pero, sin embargo, se han tenido en cuenta todos los artículos 
publicados. 
Los artículos financiados PNTA desde 1988 hasta 2003 representan el 
62,3% de la producción científica española en el área de ciencia y tecnología 
de alimentos en España, mientras que el 37,7% de producción restante 
sepublicó sin financiación PNTA. Se ha observado, además, una 
intensificación en el crecimiento de la producción científica en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos a partir del año 1990, año en que se 
comenzaron a publicar los primeros artículos atribuibles a los proyectos de 
I+D del PNTA. Sin embargo, este análisis no permite atribuir este cambio de 
tendencia al PNTA, puesto que no se contemplan otros factores que podrían 
haber influido. En este sentido, tanto la existencia anterior a la puesta en 
marcha del PNTA de una tendencia positiva en la producción científica y, 
además, el hecho de que la publicación de artículos sin financiación PNTA 
con posterioridad al inicio del PNTA también presenten una tendencia 
positiva, indica la existencia de otros factores que han influido en el 
crecimiento positivo de la producción científica en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos en España. 
Así pues, tanto los artículos financiados PNTA como los artículos publicados 
sin financiación PNTA han experimentado un crecimiento positivo. Incluso el 
crecimiento experimentado por los artículos publicados sin financiación 
PNTA ha sido superior al crecimiento de los artículos financiados PNTA (la 
cantidad de artículos publicados sin financiación PNTA en 2001 era 3,71 
veces superior a la producción registrada en el año 1990) aunque, también 
debe tenerse en cuenta que en la situación de partida, en el año 1990, la 
cantidad de artículos financiados PNTA era superior a la cantidad de 
artículos publicados sin financiación PNTA (146 artículos frente a 103). Por 
lo tanto, aunque la intensidad haya sido diferente en función de la 
participación de los autores en el PNTA, este crecimiento generalizado de la 
producción científica española en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos implica la existencia de otros factores que han podido incidir en el 
incremento de la producción científica española en ciencia y tecnología de 
alimentos. 
En este sentido, la literatura contempla algunos factores que habrían tenido 
alguna influencia sobre el incremento de la producción científica española 
durante el período contemplado en esta tesis y, por lo tanto, estos elementos 
también habrían influido en el crecimiento experimentado por la producción 
científica en el área de ciencia y tecnología de alimentos.  
Entre estos factores, Jiménez Contreras et al., (2003) señalan las diferentes 
iniciativas en materia de política científica implementadas por el gobierno 
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español a mediados de los 80 mediante la aprobación de diferentes leyes y 
decretos, como la Ley de Reforma Universitaria (Ley 11/1983, de 25 de 
agosto de 1983), la ley de la ciencia de 1986 (Ley 13/1986, de 14 de abril de 
1986), el Fondo Nacional para el desarrollo de la investigación científica y 
técnica (Real Decreto 1164/1986, de 6 de junio) y el Plan Nacional de I+D, 
en cuyo seno surgiría el PNTA. Así, los autores señalan que estas nuevas 
políticas condujeron a un aumento del gasto destinado a la I+D y el aumento 
del número de investigadores, tanto en universidades como en otros 
organismos públicos de investigación lo que, podría explicar, en parte, el 
incremento experimentado por la producción científica española durante los 
años siguientes a la implementación de estas políticas. Los autores 
sugieren, asimismo, la existencia de otros elementos que inciden de manera 
positiva sobre el aumento de la producción científica, entre ellos, la movilidad 
internacional de los investigadores españoles, la colaboración internacional 
pero, sobre todo, señalan la importancia de la Comisión Nacional Evaluadora 
de la Actividad Investigadora (CNEAI), creada en 1989, para que los 
investigadores comenzasen a publicar cada vez más artículos en revistas 
internacionales de impacto, no solo con el objetivo de obtener un aumento 
salarial, sino también para obtener sexenios y, a través de ellos, mayor 
prestigio y más posibilidades de acceder a nuevos proyectos, promociones, 
etc. 
Sin embargo, el trabajo de Jiménez Contreras et al. (1993) fue criticado 
posteriormente por Osuna, et al, (2010), al considerar que su análisis sobre 
la influencia de la CNEAI en el incremento de la producción científica 
española, no se tuvieron en cuenta otros elementos que también podrían 
haber influido en el aumento de la producción científica. Los resultados 
obtenidos por Osuna, et al, (2010) apuntan a que el crecimiento de las 
publicaciones científicas se deben en primer lugar, al crecimiento del tamaño 
del sistema científico español, en segundo lugar, debido al efecto de la 
mejora de su funcionamiento y también al efecto combinado de algunas 
variables endógenas al sistema de publicación científica, como las 
colaboraciones internacionales en la publicación de artículos. 
En lo relativo al impacto científico, el análisis realizado apunta a que existe 
un efecto positivo y significativo entre la participación en proyectos de I+D y 
el impacto científico obtenido. Otros factores que contribuyen a aumentar el 
impacto científico son el número de autores, la colaboración internacional, el 
número de referencias incluidas en el artículo 
También cabe señalar que el modelo explica solo el 11,3% de la varianza, es 
decir, que existen otras variables que influyen en el nivel de impacto 
obtenido por los artículo y que, sin embargo, no se han tenido en cuenta. En 
este sentido, cabría pensar que la calidad de la investigación sería el 
elemento más importante a la hora de obtener un mayor impacto científico. 
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Cabría pensar, asimismo, en otros elementos que también influirían en el 
impacto científico, como la capacidad y valía de los propios investigadores y, 
sin embargo, estos factores no han sido considerados, por la dificultad que 
supone medirlos. 
En este sentido, no sería tan importante el hecho de contemplar más 
factores en el modelo, puesto que el objetivo no es conocer todos los 
determinantes del impacto científico en el área de ciencia y tecnología de 
alimentos en España, sino contemplar una serie de factores que permitan 
conocer el efecto específico que tiene la participación en el PNTA a través 
de proyectos de I+D, sobre el impacto científico.  
Sin embargo, la literatura ha resaltado la incidencia que tiene el problema de 
la heterogeneidad no observada en este tipo de estudios. Así, si el PNTA ha 
financiado a los investigadores más cualificados, es muy difícil encontrar 
variables que afecten a los proyectos de I+D pero no a la producción de 
publicaciones, por lo que no es posible separar el efecto de la participación 
en proyectos de I+D del PNTA de otros factores no observados, que también 
habrían influido en el impacto científico. Los investigadores más capaces 
presentaran un mejor desempeño científico y solo una parte de este 
desempeño podrá ser atribuido al PNTA, mientras que el resto estará 
propiciado por sus capacidades intrínsecas.  
El hecho de que la participación en proyectos de I+D del PNTA parezca 
estar asociado a la publicación de una mayor cantidad de artículos y la 
obtención de un mayor impacto científico, puede llevar a plantear la cuestión 
de si los proyectos de I+D otorgados por el PNTA deben ser interpretados 
como un input para el desarrollo de la actividad científica o como un premio 
otorgado a los investigadores que presentan el mejor desempeño científico 
medido, en este caso, a través de la cantidad de artículos publicados y por 
su impacto científico (Arora y Gambardella, 1998; Boyack y Börner, 2003). 
Por otra parte, entre las limitaciones del estudio realizado, cabría destacar 
que solo analiza el efecto de la financiación concedida por los proyectos de 
I+D del PNTA sobre la producción científica que ha terminado publicándose 
en revistas científicas. En este sentido, no se contemplan efectos de otro tipo 
a los que haya podido dar lugar el soporte financiero otorgado por el PNTA a 
través de los proyectos de I+D como, por ejemplo, impactos sociales o 
económicos. 

Contribución del PNTA al desarrollo de la actividad científica en CyTA 
205 
Capítulo 9. Conclusiones 
1. La producción científica española en ciencia y tecnología de alimentos 
durante el período 1985-2003, recogida en la base de datos SCI-E, 
asciende a 9532 documentos, incluyendo artículos originales y de 
revisión. La evolución de la producción científica sigue una tendencia 
positiva, igual que la registrada en otras disciplinas y producción 
científica española global. 
2. Las categorías temáticas de la base de datos SCI-E plantean ciertas 
limitaciones para realizar procesos de evaluación en base a la 
producción científica correspondiente a una determinada disciplina 
científica. Especialmente en caso de tratar con áreas 
mutlidisciplinares, resulta necesario emplear estrategias alternativas 
que ofrezcan un mejor acercamiento al conjunto de las publicaciones 
que constituyen la producción científica de una disciplina. La 
caracterización temática de la producción científica en ciencia y 
tecnología de alimentos a través de las categorías temáticas del ISI 
está marcada por la alta concentración de publicaciones en Food 
Science and Technology (76,34% de las publicaciones). Sin embargo, 
se ha hallado un 23,66% más de artículos relacionados con la ciencia 
y tecnología de alimentos en categorías temáticas distintas a Food 
Science and Technology. 
3. La producción científica española en ciencia y tecnología de alimentos 
ha crecido de manera más rápida que en los países que 
tradicionalmente han liderado al investigación en esta disciplina. La 
cantidad de artículos publicados por España la sitúan entre las 
principales países en producción científica en ciencia y tecnología de 
alimentos. Al poner en relación la producción científica con 
indicadores socioeconómicos como la población, el PIB o el gasto en 
I+D, España se sitúa como país más destacado a nivel internacional. 
4. Las comunidades autónomas con mayor actividad en la producción de 
artículos en ciencia y tecnología de alimentos son la Comunidad de 
Madrid, Andalucía y la Comunidad Valenciana y, además, son los 
lugares donde se crearon los primeros centros de investigación en el 
área de alimentos. 
5. Los sectores institucionales que han participado en un mayor número 
de artículos sobre ciencia y tecnología de alimentos son la 
Universidad y el CSIC (59,41% y en el 43,2%, respectivamente), 
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aunque en términos de impacto científico, la producción del CSIC 
supera a la de la Universidad. A lo largo del período analizado, el 
CSIC dejó de ser el sector más destacado en volumen de producción 
científica pasando a ser la Universidad el sector que más 
publicaciones generó en el área. El resto de sectores participa en una 
pequeña parte de la producción científica española en el área, 
6. La distribución de la producción científica por instituciones y autores 
es muy sesgada, solo una pequeña porción de las instituciones y de 
los autores participa en un porcentaje alto de las publicaciones. 
7. La distribución de los artículos por revista en muy sesgada. La 
producción española en ciencia y tecnología de alimentos se publicó 
en 641 revistas distintas. Sin embargo, el 34,17% de los artículos se 
publicaron en únicamente en seis revistas: Journal of Agricultural and 
Food Chemistry, Grasas y Aceites, Journal of the Science of Food and 
Agriculture, Food Chemistry, Journal of Food Science y la Revista de 
Agroquímica y Tecnología de Alimentos.  
En relación a las revistas donde se publican los trabajos, se ha 
constatado un cambio en las preferencias de los investigadores 
españoles en publicar sus artículos cada vez más en revistas 
extranjeras en detrimento de las nacionales. Este cambio de 
tendencia parece responder, en parte, a la influencia de los criterios 
de evaluación de los investigadores españoles.  
Por otra parte, esta preferencia por publicar en revistas extranjeras 
podría interpretarse como parte del proceso de internacionalización 
de la investigación española en alimentos. Sin embargo, esto 
contrasta con el bajo nivel de colaboración internacional, que es otro 
de los aspectos relacionados con la internacionalización de la 
actividad científica. 
8. La colaboración, en general, no es habitual entre los investigadores 
españoles en ciencia y tecnología de alimentos a juzgar, al menos, 
por la investigación que ha dado lugar a publicaciones científicas. 
Destacan los bajos niveles de colaboración entre instituciones y 
sectores institucionales. Sin embargo, la colaboración entre autores sí 
es un fenómeno más frecuente. 
9. Los investigadores financiados a través de proyectos de I+D del 
PNTA desde 1988 hasta 1999 han contribuido de manera significativa 
a la producción científica española en ciencia y tecnología de 
alimentos, ya que participaron en la publicación de la mayoría de 
artículos. Aunque se ha constatado que la participación en el PNTA, a 
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través de los proyectos de I+D, tiene una influencia positiva sobre el 
impacto científico, resulta complicado determinar con exactitud en qué 
medida el PNTA ha contribuido al mejor desempeño científico de los 
investigadores. 
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Anexo I Centros e institutos de 
investigación incluidos en la estrategia de 
búsqueda de la producción científico-
técnica del área de ciencia y tecnología de 
alimentos en España 
El perfil de búsqueda empleado para determinar la producción científica 
española en ciencia y tecnología de alimentos se elaboró a partir de la 
combinación de dos estrategias distintas. La primera estrategia responde a un 
criterio temático (se recuperaron los documentos clasificados en la categoría 
temática de “Food Science and Technology”), mientras que la segunda tiene en 
cuenta las entidades que participan en las publicaciones. 
En este sentido, la consulta a diferentes expertos en el área de ciencia y 
tecnología de alimentos permitió determinar dos conjuntos de entidades.  
Las publicaciones correspondientes al primer conjunto de entidades debían ser 
consideradas como parte de la producción científica española en el área de 
ciencia y tecnología de alimentos, dado que sus principales líneas de 
investigación se encuadran en esta disciplina.  
Sin embargo, se identificó un segundo conjunto de entidades en las que la 
ciencia y tecnología de alimentos juega un papel menos preponderante dada la 
existencia de otras líneas de investigación, por lo que la inclusión de la 
totalidad de la producción científica de estas entidades dentro de la producción 
científica española en el área de ciencia y tecnología de alimentos podría 
resultar problemática. Por este motivo, para este segundo conjunto de 
entidades, únicamente se tuvieron en cuenta aquellas publicaciones que 
estuviesen clasificadas en la categoría temática de Food Science and 
Technology. 
Entidades incluidas en la estrategia de búsqueda: 
 Instituto del Frio (IF) 
 Instituto de Agroquímica y Tecnología de Alimentos (IATA) 
 Instituto de Fermentaciones Industriales (IFI) 
 Instituto de la Grasa (IG) 
 Instituto de Productos Lácteos de Asturias (IPLA) 
 Instituto de Nutrición y Bromatología (INB) 
Anexos 
230 
 Centro de Edafología y Biología Aplicada del Segura (CEBAS) 
o Departamento de Ciencia y Tecnología de Alimentos 
 Instituto de Investigaciones Marinas (IIM) 
o Departamento de Tecnología de Alimentos 
 Asociación de Investigación de la Industria Agroalimentaria (AINIA) 
 Centro Técnico Nacional de Conservas Vegetales – Laboratorio del Ebro 
Entidades excluidas de la estrategia de búsqueda: 
 Grupo de Biología Molecular y Celular de Plantas perteneciente al IATA 
 Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y Alimentaria 
(INIA) 
 Departamentos de Producción Animal y Tecnología de los Alimentos  
 Departamentos de Química y Tecnología de Alimentos 
 Departamentos de Química y Bromatología 
 Departamentos de Bioquímica, Bromatología, Toxicología y Medicina 
Legal (USE) 
 Departamentos de Bioquímica, bromatología y Toxicología
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Anexo II. Test estadísticos de normalidad 
para las variables incluidas en el estudio 
bibliométrico 
Para evaluar si la distribución de las variables se ajusta a una curva normal se 
han empleado dos test estadísticos: Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilks. El 
primero de ellos está indicado para muestras pequeñas (n<50), mientras que el 
segundo se utiliza para muestras grandes (n>50). (Marques de Sá, 2007, p. 
188). 
En el test de Kolmogorov-Smirnov, la hipótesis nula H0 es que el conjunto de 
datos sigue una distribución normal y la hipótesis alternativa H1 es que no sigue 
una distribución normal. En el caso de Shapiro-Wilks, las hipótesis nula y 
alternativa son las mismas que para el caso de Kolmogorov-Smirnov. 
Tanto para el caso de Kolmogorov-Smirnov como de Shapiro-Wilks, una 
significación mayor que 0,05 indica que la distribución de la variable 
corresponde a la de una curva normal, mientras que si el valor de la 
significación es menor que 0,05 la distribución de la variable no corresponde a 
una normal. 
Las dos tablas que siguen contienen los resultados de las pruebas de 
normalidad tanto para las variables relativas a los proyectos de I+D financiados 
a través del PNTA como para las variables incluidas en el estudio bibliométrico 
de la producción científica en ciencia y tecnología de alimentos en España. 
Tabla 46. Variables incluidas en el estudio bibliométrico de la producción científica española en 
ciencia y tecnología de alimentos 
 
 
 
 
ACTIVIDAD 
Artículos por CCAA 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 17 248(132 a 905) 606,59±737,9  0,761 0,001
Artículos por sectores 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 9 325(86,2 a 3213,2) 1399,6±2199  0,665 0,001
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Tabla 46. Variables incluidas en el estudio bibliométrico de la producción científica española en 
ciencia y tecnología de alimentos (continuación) 
 
 
 
 
 
 
 
ACTIVIDAD 
Artículos por institución española 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 420 2(1 a 7,75) 28,55±98,33 0,390 0,000  
Admin. pública 80 2(1 a 5) 4,76±7,16 0,300 0,000  
CSIC 53 6(2 a 21) 82,38±216,18 0,400 0,000  
Empresa 133 1(1 a 2) 2,22±2,12 0,300 0,000  
Instituto Tecnológico 10 2(1 a 7,75) 6,3±9,4  0,597 0,000
IPSFL 15 1(1 a 2) 3,2±5,03  0,490 0,000
Otros OPI 12 27,5(4 a 60,5) 43,17±55,06  0,744 0,002
Sector Sanitario 56 2(1 a 3) 3,13±3,68 0,282 0,000  
Universidad 67 44(5 a 140) 94,04±120,89 0,221 0,000  
Artículos por autor 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 9055 1(1 a 4) 4,18±8,26 0,350 0,000  
Admin. pública 955 1(1 a 1) 1,8±1,86 0,333 0,000  
CSIC 3486 1(1 a 1) 4,36±9,55 0,363 0,000  
Empresa 764 1(1 a 1) 1,64±1,39 0,367 0,000  
Instituto Tecnológico 182 1(1 a 1) 1,38±0,91 0,436 0,000  
IPSFL 108 1(1 a 1) 1,81±2,15 0,416 0,000  
Otros OPI 907 1(1 a 1) 2,62±5,34 0,381 0,000  
Sector Sanitario 550 1(1 a 1) 1,73±1,92 0,363 0,000  
Universidad 6627 1(1 a 1) 3,62±6,29 0,339 0,000  
Artículos por revista 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 641 2(1 a 6) 14,87±66,26 0,417 0,000  
Admin. pública 107 1(1 a 3) 3,43±6,94 0,363 0,000  
CSIC 426 2(1 a 5) 9,67±36,4 0,406 0,000  
Empresa 82 1(1 a 4) 3,46±5,41 0,324 0,000  
Instituto Tecnológico 35 1(1 a 2) 1,8±1,2  0,692 0,000
IPSFL 25 1(1 a 2) 1,92±1,47  0,678 0,000
Otros OPI 114 1(1 a 4) 4,38±6,99 0,315 0,000  
Sector Sanitario 72 1(1 a 3) 2,17±1,9 0,301 0,000  
Universidad 492 2(1 a 5) 11,51±44,32 0,406 0,000  
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COLABORACIÓN 
Países por artículo 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 9532 1(1 a 1) 1,19±0,56 0,482 0,000  
Admin. pública 366 1(1 a 1) 1,17±0,77 0,504 0,000  
CSIC 4118 1(1 a 1) 1,2±0,54 0,482 0,000  
Empresa 284 1(1 a 2) 1,22±0,64 0,487 0,000  
Instituto Tecnológico 63 1(1 a 1) 1,49±1,4 0,367 0,000  
IPSFL 48 1(1 a 1) 1,15±0,36  0,421 0,000
Otros OPI 499 1(1 a 1) 1,32±0,88 0,426 0,000  
Sector Sanitario 156 1(1 a 1) 1,22±0,67 0,486 0,000  
Universidad 5663 1(1 a 1) 1,16±0,48 0,497 0,000  
Países por artículo (artículos en colaboración internacional) 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 1412 2(2 a 2) 2,27±0,88 0,472 0,000  
Admin. pública 30 2(2 a 3) 3,03±1,86  0,627 0,000
CSIC 654 2(2 a 2) 2,23±0,76 0,479 0,000  
Empresa 42 2(2 a 3) 2,5±0,94  0,603 0,000
Instituto Tecnológico 17 2(2 a 2,5) 2,82±2,24  0,433 0,000
IPSFL 7   
Otros OPI 108 2(2 a 2) 2,48±1,37 0,452 0,000  
Sector Sanitario 22 2(2 a 3) 2,55±1,10  0,577 0,000
Universidad 740 2(2 a 2) 2,21±0,72 0,481 0,000  
CCAA por artículo 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 9532 1(1 a 1) 1,08±0,29 0,532 0,000  
Admin. pública 366 1(1 a 1) 1,22±0,57 0,469 0,000  
CSIC 4118 1(1 a 1) 1,08±0,29 0,532 0,000  
Empresa 284 1(1 a 1) 1,24±0,44 0,473 0,000  
Instituto Tecnológico 63 1(1 a 1) 1,16±0,41 0,508 0,000  
IPSFL 48 1(1 a 1) 1,29±0,61  0,530 0,000
Otros OPI 499 1(1 a 1) 1,12±0,39 0,517 0,000  
Sector Sanitario 156 1(1 a 1) 1,24±0,65 0,456 0,000  
Universidad 5663 1(1 a 1) 1,11±0,34 0,521 0,000  
Sectores institucionales por artículo 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 9532 1(1 a 1) 1,18±0,42 0,500 0,000  
Admin. pública 366 2(1 a 2) 1,8±0,65 0,293 0,000  
CSIC 4118 1(1 a 2) 1,27±0,49 0,458 0,000  
Empresa 284 2(1 a 2) 1,83±0,64 0,307 0,000  
Instituto Tecnológico 63 2(1 a 2) 1,6±0,64 0,305 0,000  
IPSFL 48 2(2 a 2) 2±0,68  0,806 0,000
Otros OPI 499 1(1 a 2) 1,43±0,65 0,402 0,000  
Sector Sanitario 156 2(2 a 3) 2,22±0,62 0,322 0,000  
Universidad 5663 1(1 a 1) 1,26±0,48 0,464 0,000  
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COLABORACIÓN 
Instituciones por artículo 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 9532 1(1 a 2) 1,47±0,83 0,370 0,000  
Admin. pública 366 1(1 a 1) 2,15±1,27 0,297 0,000  
CSIC 4118 1(1 a 1) 1,54±0,81 0,347 0,000  
Empresa 284 1(1 a 1) 2,18±0,95 0,281 0,000  
Instituto Tecnológico 63 1(1 a 1) 2,25±1,78 0,287 0,000  
IPSFL 48 1(1 a 1) 2,25±1,06  0,739 0,000
Otros OPI 499 1(1 a 1) 1,87±1,32 0,257 0,000  
Sector Sanitario 156 1(1 a 1) 2,39±1,17 0,265 0,000  
Universidad 5663 1(1 a 1) 1,54±0,81 0,342 0,000  
Instituciones españolas por artículo 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 9532 1(1 a 1) 1,26±0,53 0,466 0,000  
Admin. pública 366 1(1 a 1) 1,95±0,90 0,287 0,000  
CSIC 4118 1(1 a 1) 1,32±0,56 0,441 0,000  
Empresa 284 1(1 a 1) 1,95±0,77 0,269 0,000  
Instituto Tecnológico 63 1(1 a 1) 1,65±0,69 0,300 0,000  
IPSFL 48 1(1 a 1) 2,08±0,96  0,668 0,000
Otros OPI 499 1(1 a 1) 1,50±0,78 0,378 0,000  
Sector Sanitario 156 1(1 a 1) 2,15±0,92 0,300 0,000  
Universidad 5663 1(1 a 1) 1,36±0,61 0,419 0,000  
Instituciones extranjeras por artículo 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 9532 0(0 a 0) 0,17±0,43 0,504 0,000  
Admin. pública 366 0(0 a 0) 0,10±0,36 0,529 0,000  
CSIC 4118 0(0 a 0) 0,18±0,44 0,499 0,000  
Empresa 284 0(0 a 0) 0,17±0,41 0,506 0,000  
Instituto Tecnológico 63 0(0 a 0) 0,35±0,65 0,434 0,000  
IPSFL 48 0(0 a 0) 0,17±0,42  0,435 0,000
Otros OPI 499 0(0 a 0) 0,25±0,52 0,470 0,000  
Sector Sanitario 156 0(0 a 0) 0,16±0,41 0,508 0,000  
Universidad 5663 0(0 a 0) 0,15±0,40 0,511 0,000  
Autores por artículo 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 9532 4(3 a 5) 3,98±1,66 0,189 0,000  
Admin. pública 366 4(3 a 6) 4,7±2,21 0,187 0,000  
CSIC 4118 3(3 a 4) 3,69±1,56 0,185 0,000  
Empresa 284 4(3 a 5) 4,42±1,81 0,142 0,000  
Instituto Tecnológico 63 4(3 a 5) 3,98±2,98 0,195 0,000  
IPSFL 48 4(3 a 5) 4,08±1,86  0,906 0,001
Otros OPI 499 4(3 a 5) 4,77±2,37 0,225 0,000  
Sector Sanitario 156 6(4,25 a 8) 6,1±2,34 0,156 0,000  
Universidad 5663 4(3 a 5) 4,23±1,61 0,193 0,000  
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Corrección de la significación de Lilliefors 
 
 
 
IMPACTO CIENTÍFICO 
Citas por artículo  
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 9532 3(1 a 7) 5,42±7,1 0,222 0,000  
Admin. pública 366 4(1 a 7) 5,92±7,96 0,229 0,000  
CSIC 4118 4(1 a 8) 5,78±7,75 0,228 0,000  
Empresa 284 3(1 a 6) 5,07±6,81 0,229 0,000  
Instituto Tecnológico 63 3(1 a 6) 5,13±8,05 0,262 0,000  
IPSFL 48 2,5(1 a 5,75) 4,1±5,11  0,739 0,000
Otros OPI 499 5(2 a 9) 6,44±6,5 0,161 0,000  
Sector Sanitario 156 5(2 a 9) 6,77±6,81 0,167 0,000  
Universidad 5663 3(1 a 7) 5,32±6,92 0,221 0,000  
Impacto normalizado por artículo 
 N Mediana(Q1 a Q3) Media±DT Zak-s Sig. SW. Sig. 
España 9532 0,62(0,2 a 1,28) 0,94±1,11 0,199 0,000  
Admin. pública 366 0,7(0,23 a 1,3) 1±1,31 0,221 0,000  
CSIC 4118 0,72(0,24 a 1,4) 1,01±1,17 0,194 0,000  
Empresa 284 0,55(0,2 a 1,22) 0,88±1,08 0,207 0,000  
Instituto Tecnológico 63 0,52(0,15 a 1,17) 0,92±1,19 0,220 0,000  
IPSFL 48 0,48(0,15 a 1,07) 0,8±0,922  0,806 0,000
Otros OPI 499 0,88(0,35 a 1,59) 1,15±1,15 0,158 0,000  
Sector Sanitario 156 0,75(0,3 a 1,19) 0,94±0,98 0,170 0,000  
Universidad 5663 0,58(0,2 a 1,22) 0,88±1,02 0,195 0,000  
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ANEXO III DISTRIBUCIÓN DE LA VARIABLE 
DEPENDIENTE 
El análisis de regresión lineal exige que la variable dependiente siga una 
distribución normal. En este caso, la variable dependiente corresponde al 
impacto científico normalizado (CitasNorm) y, tal y como se observa en la figura 
56, su distribución se caracteriza por acumular un importante número de casos 
en el valor 0. En consecuencia, se trata de un tipo de distribución que no sigue 
una curva normal. 
Figura 56. Histograma y gráfico Q-Q de la variable CitasNorm  
Fuente: elaboración propia 
Dado que la variable dependiente presenta una distribución muy sesgada, se 
optó por transformar la variable mediante el uso del logaritmo natural con el 
objetivo de obtener un mejor ajuste de la variable a la curva normal 
obteniéndose, de esta forma, la variable (LnCitasNorm). 
En el histograma de la variable transformada logarítmicamente (figura 57) 
puede observarse que el alto número de observaciones que tienen un valor 0 
no contribuye a conseguir un buen ajuste a la curva normal. De hecho, el 
gráfico Q-Q muestra que no todos los valores observados para la variable 
LnCitasNorm están cerca de la diagonal y, además, la prueba de Kolmogorov-
Smirnov corrobora que la distribución de la variable LnCitasNorm no se ajusta a 
una curva normal (tabla 47). 
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Figura 57. Histograma y gráfico Q-Q de la variable LnCitasNorm 
Fuente: elaboración propia 
Tabla 47. Prueba de Kolmogorov-Smirnov de LnCitasNorm 
 
a. Corrección de la significación de Liliefors 
 
Kolmogorov-Smirnov 
 Estadístico gl Sig. 
LnCitasNorm ,100 6662 ,000 
